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En el desarrollo de la presente investigación, a fin de identificar la vulnerabilidad sísmica 
de viviendas en el Asentamiento Humano Paraíso del distrito de San Juan de Lurigancho, 
así como la mitigación de desastres ante esta amenaza natural; es en ese sentido teniendo 
como principal instrumento la observación, esto conllevó a tener muestras de dichas 
viviendas, a fin de poder realizar los ensayos respectivos en laboratorio, como tipos de 
suelos, de análisis granulométrico por tamizado, Límites de Atterberg, a fin de poder lograr 
los objetivos propuestos, como analizar la vulnerabilidad sísmica, estimar el peligro sísmico, 
así como evaluar el método de evaluación experimental y la propuesta de reforzamiento de 
muros, pircas en laderas del cerro con malla electrosoldada. 
La investigación tomó un nivel explicativo y se clasifico como una investigación 
aplicada. En primera instancia se tomó referencia de muestras de suelo y se llevó a valorar 
las viviendas mediante una ficha de recolección de datos, para poder determinar sus 
principales características. 
Dentro de los resultados de los ensayos practicados se determinó que el suelo del 
Asentamiento Humano Paraíso del distrito de San Juan de Lurigancho es del tipo GC, según 
la clasificación SUCS, es decir “Grava arcilloso”. Empíricamente se analizó y produjo 
reportes de cada vivienda que fueron valoradas resolviendo sus problemas con la 
implementación constructiva y técnica.  Todo el análisis y reportes generados sirvieron para 
determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas y se llegó a la conclusión que todas las 
viviendas observadas y evaluados están dentro de una vulnerabilidad alta. 
Finalmente, se pudo identificar la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del 
asentamiento humano Paraíso del distrito de San Juan de Lurigancho, con la información e 
interpretación de los resultados obtenidos. 
Palabras clave: Análisis granulométrico, Límites de Atterberg, Vulnerabilidad sísmica, 











In the development of the present investigation, in order to identify the seismic 
vulnerability of housing in the Paraiso Human Settlement of the district of San Juan de 
Lurigancho, as well as the mitigation of disasters in the face of this natural threat; it is in this 
sense having observation as the main instrument, this led to having samples of said houses, 
in order to be able to perform the respective tests in the laboratory, such as soil types, 
granulometric analysis by sieving, Limits of Atterberg, in order to be able achieve the 
proposed objectives, such as analyzing seismic vulnerability, estimating the seismic hazard, 
as well as evaluating the experimental evaluation method and the proposed reinforcement of 
walls, hillside walls with electro-welded mesh. 
The research took an explanatory level and was classified as an applied research. In the 
first instance, reference was made to soil samples and the houses were assessed using a 
collection form, in order to determine their main characteristics. 
Within the results of the tests carried out, it was determined that the soil of the Human 
Settlement Paradise of the district of San Juan de Lurigancho is of the GC type, according 
to the SUCS classification, that is to say "Clay gravel". Empirically analyzed and produced 
reports of each house that were valued solving their problems with constructive and technical 
implementation. All the analysis and reports generated served to determine the seismic 
vulnerability of the houses and it was concluded that all the houses observed and evaluated 
are within a high vulnerability. 
Finally, it was possible to identify the seismic vulnerability in the dwellings of the Paraíso 
human settlement of the district of San Juan de Lurigancho, with the information and 
interpretation of the results obtained. 
Keywords: Granulometric Analysis, Atterberg Limits, Seismic Vulnerability, Seismic 





I.    INTRODUCCIÓN. 
1.1 Realidad Problemática. 
Para poder alcanzar aminorar la ocurrencia de desastres, y se pueda dar un desarrollo 
sostenible de un país es ser proactivos, mediante la implementación de operaciones para 
comprimir la lasitud frente a amenazas futuras como una actividad sísmica y cuan vulnerable 
se encuentran los asentamientos humanos en el Perú, como el caso del distrito de San Juan 
de Lur1igancho, específicamente el Asentamiento Humano Paraíso, cuyos espacios de 
construcción mayormente son rústicos, sin ningún tipo de asesoramiento técnico, su 
ubicación geográfica más aún lleva a ser evaluado como peligroso y los niveles de riesgos 
altos. 
Los movimientos telúricos ocurren siempre, hasta nuestros días se han producido en 
distintas naciones del orbe, estos son de tres tipos: tectónicos, volcánicos u ocasionados por 
el hombre, los que se producen a causa de las placas tectónicas son los más devastadores 
(Goytia, et al. 2009). 
A mediados del año 1906 en Chile, ocurre uno de los sucesos más antiguos en la historia 
del país sureño, más exactamente en Valparaíso, es una ciudad que está formada por suelos 
arenosos y rocosos se produce un sismo variado lo cual afectó a las los edificios que estaban 
sobre edificado sobre los suelos arenosos y lo dejó en ruinas otros otro hecho que ocurrió 
fue el incendio que desató tras una vez producido el terremoto lo cual afectaron grandemente 
con vidas humanas a la ciudad; según la publicación del diario El Porvenir (Sepúlveda, 
2009).  
Mientras que en el año de 1940 se produce un gran terremoto que afecta las costas 
peruanas cerca del 90% de hogares quedaron destruidos, Aunque queda evidenciado que en 
el año 1970 en el departamento de Áncash, Huánuco, La Libertad y Lima cerca de 3000 
personas quedaron sin hogar y sin familia. (Cárdenas, et al., 2010). 
Mientras que en Latinoamérica los patrones de prevención y la conducción de este tipo 
de acontecimientos carecen de metodologías fundamentales y mal conceptuadas estos 
modelos se sustentan en un accionar imaginario de cómo se produce esta vulnerabilidad y 
de los cuales se encuentran una serie de herramientas convencionales de prevención y de y 
de y como mitigar este tipo de desastres  
Asimismo, existe una divergencia entre imaginario informal para poder sustentar las 





pobladores está esa evidencia conduce a que no se pueda realizar un buen plan de mitigación 
y que los programas de prevención no sean los adecuados en la región. (Maskrey, 2003). 
La vulnerabilidad sísmica en el AA.HH. Paraíso del distrito de San Juan de Lurigancho, 
integra factores como ubicación geográfica, tipo de construcción, para los cuales la 
mitigación de estos desastres, son acciones determinantes, así como de manera preventiva. 
 
1.2 Trabajos Previos. 
1.2.1 Antecedentes Internacionales. 
Torres (2015), en su investi1gación ti1tulada: “Estud1io sobre D1iseño S1ísmico en 
Construcci1ones de Adobe y su Inc1idencia en la Reducción de Desastres, 2015”, 
presentada en la Universidad Central del Ecuador.  
OBJETIVO: Establecer los escenarios de habi1tabilidad de las construcci 1ones de adobe 
ante señales sísmicas. 
CONCLUSION: Se verificó que la totalidad  de moradas fabricadas con  adobe 
Sin ningún tipo de control por lo tanto no cumple con la normas, ergo tiene una corta vida 
útil,  o en todo caso se no hay adecuado empleo de los materiales de la zona con lo cual se 
puede optimizar las estructuras, estos materiales no son apreciados por sus habitantes. 
 
Caiza y González (2018) en su investigación “Análi1sis de vulnerab1ilidad y propuesta 
de reforzam1iento s1ísmico de estructuras anti1guas mi1xtas de hormigón-madera. 
Aplicación al caso de la uni1dad Educati1va Juan Montalvo en Sangolqu1i” presentado en 
la Univers1idad de las Fue1rzas A1rmadas de Ecuador. 
OBJETIVO: Evaluar el índice de vulnerabilidad sísmica y plantear una opción de 
reforzamiento en la estructura antigua mixta de la “Unidad Educativa Juan Montalvo” con 
Geomalla o Malla Electrosoldada para así reducir el índice de vulnerabilidad sísmica ante 
eventos sísmicos y perseverar la seguridad física de sus ocupantes y evitar pérdidas 
materiales. 
CONCLUSIÓN: El reforzamiento con Geomalla o Malla Electrosoldada propuesto, 
controla la falla por adherencia de los mampuestos, evita la falla frágil del muro al absorber 
esfuerzos de tracción y corte provenientes de fuerzas sísmicas y rigidiza la estructura para 






Veliz (2009), en su investigación titulada. “Estabilización de taludes con pantallas de 
concreto lanzado con malla electro soldada y anclajes de concreto reforzado”, 
presentado en la Universidad San Carlos de Guatemala.  
OBJETIVO: Contribuir con discernimiento para la estabilidad de taludes, 
desenvolviendo el procedimiento constructivo de estabilizac1ión de un talud con pantallas de 
concr1eto la1nzado con mal1la elect1ro soldada y anclajes de concret1o refor1zado indicando cada 
uno de los procesos de construcción con nor 1mas determinadas y ensayos para cada uno de 
los materiales que se manejan. 
CONCLUYO; que de acuerdo a lo observado en el proyecto de estabilización de talud 
en edif1icio Ko1ica –Intecap, empleando el mét1odo de panta1llas de concreto l1anzado con 
mal1la elect1ro s1oldada y anclajes de concreto reforzado es enérgico para la estabili1zación de 
tal1udes. 
 
Albuja (2017) en su investigación “Estud1io del reforzami1ento de la mamposter1ía de 
bloque de horm1igón con Malla Electrosoldada medi 1ante ensayos destruct1ivos” 
presentada en la Universidad Escuela Politécnico Nacional – Ecuador. 
OBJETIVO: Efectuar un estudi1o comparati1vo entre un triunvirato de condiciones de 
pórtico con paneles de relleno con Malla Electrosoldada, para un posible mejoramiento del 
sistema constructivo del Ecuador. 
CONCLUYO: que, para el acero de refu1erzo, las var1illas util1izadas son de tenacidad de 
fluenc1ia promedi1o de 434.3 MPa (43010kg/cm2) la mi1sma que es manejado en el 
procesamiento de datos de diseño, mientras que la Mal1la Elect1rosoldada tuvo una tenacidad 
promedio de 483MPa (4925.15Kg/cm2) pero con el contraste que la mall1a tendría una falla 
en la soldadura mas no por fluencia. 
 
Cruz (1995) en su investigación “Comportami1ento ante car1gas lat1erales de mur1os de 
mamposterí1a confi1nada reforzados con Malla Elect1rosoldada” presentada en la 
universidad Nacional Autónoma de México. 
OBJETIVO: Establecer recomendaciones para mejorar aspectos técnicos, constructivos 
y económicos de la vivi1enda de interés social en Méx1ico. Analizando y ensayando un 
edificio de cinco pisos, tres muros serian de mampostería confinada reforzadas con Malla 





CONCLUYO: que la participación real de la Malla Electrosoldada en la resistencia a 
carga lateral con respecto a la resistencia calculada con base en el área compuesta de 
mampostería permitió que los resultados cuando se coloca como refuerzo lateral en los 
tableros es muy conservador. El empleo de estas mallas da resultados más ventajosos que 
cualquier otro sistema convencional de refuerzo horizontal. 
 
1.2.2 Antecedentes Nacionales. 
Valverde (2017), en su investigación titulada: “Ri1esgo sísmi1co de las viv1iendas 
autoconstru1idas del distr1ito de Pueblo Nuevo – Lambayeque en el 2017”, exhibida en la 
Universi1dad César Val1lejo, Per1ú.  
OBJETIVO: Determi1nar el n1ivel de riesgo s1ísmico de las vivi1endas autoconstrui1das en 
el distr1ito de Pueblo Nuevo - Lamb1ayeque en el 2017.  
CONCLUSIÓN: Las vivi1endas del di1strito de Pueblo Nuevo tienen un riesgo sí1smico 
medio, esto ocurre por las condiciones del suelo ostentan una pendi1ente pl1ana y al mismo 
tiempo por concernir a la zona de a1lta sismici1dad (Z4) según la actu1al No1rma 
Sismorresi1stente E-030, señalando que el tipo de suelo donde se edifican estas viv1iendas es 
de tipo de arc1illas ar1enosas. 
 
Cevallos y Díaz (2018) en su investigación titulada “Reforzamiento estructural de 
muros de ladrillos pandereta con Mallas para tarrajeo y Electrosoldadas”, presentado 
en la Pontifica Universidad Católica del Perú. 
OBJETIVO: Valorar experimentalmente el comportami 1ento estructural de muretes de 
albañilería con unidades tubulares (panderetas) con diversos tipos de refuerzo y tarrajeo y 
comparar en términos técnicos de resistencia y términos económicos de costo la efectividad 
de los refuerzos de Mallas Electrosoldada 
CONCLUSIÓN: De los ensayos obtenidos del trabajo fueron concluyentes, parti1endo 
del objeti1vo de optimizar el comportam1iento de muros constru1idos con ladri1llos pander1eta. 
Los tipos de reforzamiento, con Malla Electrosoldada para tarrajeo como son de vital 
importancia en una edificación en caso se produzcan un sismo. 
 
Mamani (2015), en su investigación titulada “Comportamiento mecánico de muros de 
albañilería tubular confinada reforzada con Malla Electrosoldada ante cargas sísmicas 





OBJETIVO: asimilar el procedimiento mecánico de tapias de albañilería tubular 
confi1nada, fortificados con malla electrosoldada ante cargas sí 1smicas y gravi1tacionales. 
CONCLUSIÓN: el trabajo realizado en los ensayados. Resalta que los resultados 
obteni1dos en el objet1ivo de opti1mizar el comportam1iento de mur1os construi1dos con ladr1illo 
pan1dereta han sido satisfacto1rios. Y que el reforzam1iento con malla electro1soldada 
i1ncrementó considerablemente la res1istencia y a la vez impidió la tr1ituración de los ladr1illos, 
para ni1veles de carga con gran magn1itud.    
 
Serpa (2017) en su investigación titulada “Análi1sis para estabil1idad de taludes en roca 
utili1zando Mallas Galvan1izadas ancladas, ciudad nueva Fuerabamba – Apurímac” 
presentada en la Universidad del Centro de Huancayo – Perú.  
OBJETIVO: es asemejar, cont1rolar y censur1ar los componentes que pueden ser 
inconsistentes en un tal1ud rocoso, utili1zando Mallas Galvan1izadas ancladas y determinara 
su mejor estabilidad a largo plazo, bajo las medidas s1ísmicas y lograr factores de seguridad. 
Con las metodologías globales: F:S = 2.5 sin rapidez sísm1ica y F:S = 1.9 con acelerac1ión 
sísm1ica. 
 
CONCLUSIÓN: que el análisi1s para la estabil1idad de taludes en roca, con el empleo de 
Mallas Galvanizadas anclada si influye considerablemente para garantizar la estabilidad, ya 
que con este tipo de sostenimiento se garantiza el factor de segur 1idad de talud que sobrepasa 
los FS= 2.5 (con aceleración sísmica) y FS= (sin celeridad sísmica) lo cual si certifica la 
estabil1idad a la1rgo p1lazo. 
 
Acosta y Roldan (2012), en su investigación titulada “Propues1ta int1egral de 
reforzam1iento para edifi1caciones de adobe, ampliación del caso de un local escolar de 
adobe en la provincia de Yauyos” presentada en la Pontifica Universidad Católica –Perú. 
OBJETIVO: exponer un procedimiento exhaustivo para reducir la vulnerabilidad de 
edificaciones de adobe de comunidades naturales del Perú y que puedan ser implementadas 
por la población y repicada en las construcciones similares en entidades aledañas, utilizando 






CONCLUSIÓN: que la propuesta de utilizar las dos alternativas como son Geomalla Y 
Malla Electrosoldada reducen el riesgo sísmico, su procedimiento de instalación es rápido 
seguro y eficaz, pero se necesita del asesoramiento técnico profesional para su ejecución. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema  
Variable 1: Vulnerabilidad sísmica. 
1.3.1 Sismicidad. 
Para Kosaka Masuno, y otros (2011), le puede ser como la activi1dad sísmi1ca en un áre1a 
especí1fica durante un ci1erto peri1odo de tiempo, o como la cant 1idad de energía expuesta en 
fo1rma de o1ndas sí1smicas. Debiendo tenerse en cuenta no solo el número de sucesos 
patentados sino también su extensión, periodicidad y colocación espaci1al, así como su forma 
de ocurrenci1a. 
De acue1rdo con el plano de zoni1ficación sísm1ica el terr1itorio peruano y la norma E-030 
del Regl1amento Nac1ional de Construcc1iones, la ciudad de L1ima se encuentra ubicado dentro 




Figura 1. Sismicidad 
 
Desde el punto de vista telúrico, el terri1torio peruano, pertenece al Círculo de Fuego del 
Pacífico, que abarca las zonas de mayor act1ividad sísm1ica en el mundo y por lo tanto se 
encuentra someti1do con frecuenci1a a mov1imientos telúri1cos. Pero, dentro del territorio 
nacional, existen vari1as fajas que se d1iferencian por su alta o baja periodicidad de estos 





Construcciones, divi1de al paí1s en cuatr1o zonas encontr1ándose el terr1eno en estudio en la 
Zona 4, de M1uy A1lta S1ismicidad. A pesar de ello, en sus caracterí 1sticas est1ructurales no se 
ident1ifican r1asgos sobr1e fen1ómenos de tectoni1smo que hayan influido en la estructu 1ra 




 Figura 2. Mapa de Zonificación Sísmica. 
1.3.2 Composición de suelos y rocas. 
1.3.2.1 Macizo Rocoso. 
Es un conjunt1o de b1loques de matr1ices roc1osas y de las di1scontinuidades de di1versos 
tip1os que afec1tan al medi1o rocoso (Gonzales Vallejo, L.et al 2002, p.123).  
Un medi1o di1scontinuo. Bl1oques de rocas intactas + discontinu1idades (fr1acturas. pl1anos 
de estratifi1cación, falla plana de debil1idad, etc.). 
 
1.3.2.2 Diferencias entre suelo y roca: 
Rocas: son agr1egados natural1es compuestos de partí1culas de uno o más m1inerales, con 
fuert1es uni1ones cohesi1vas perma1nentes, que consti1tuyen masa1s geológi1camente 






Suelos: según su acepci1ón geot1écnica, son ag1regados na1turales de partí1culas min1erales 
granula1res y cohes1ivas sep1arables por med1io mecá1nico de poca ener1gía (Gonzales Vallejos, 
L. et. Al 2002, p 121). 
1.3.3 Reforzamiento sísmico. 
Según Valverde (2012, pág. 7), determ1inan que el reforza1miento tradic1ional se ha 
orient1ado a la correc1ción de las for1mas i1nadecuadas junto al incr1emento de resis1tencia y 
rigi1dez del método fundamental. Ex1isten formas inconvenientes en los edifici1os que afe1ctan 
su comportam1iento durante los si1smos sever1os y que es necesa1rio corre1gir en un pro1ceso 
de intervenci1ón estr1uctural. Sie1ndo más fre1cuente de d1año sev1ero y col1apso el del pi1so 
blando ya que cu1ando un edif1icio tiene este proble1ma es neces1ario rigi1dizar el nivel flexible 
por med1io de nuevos paredes o trasversales de ace1ro. 
El caso de col1umna cort1a es de partic1ular import1ancia para m1uchas edifi1caciones. Como 
parte de una interposición será necesar1io separa1r los tabi1ques de las colu1mnas y darle rigidez 
al inmueble. 
Dentro de las técni1cas para in1crementar la resis1tencia y rig1idez late1ral de las 
edifica1ciones esta la adición de nuevo1s mur1os, de concr1eto o albañi1lería, la fijación de 
nuev1os componentes como di1agonales de ace1ro o el ench1aquetado de col1umnas y v1igas. 
 
1.3.4 Vulnerabilidad Sísmica. 
En este caso Yépez, y otros (2005), concluyen definiendo como vulnerabilidad sísmica 
de una estructura al grado que ocasionan los daños por consecuencia de sismos de variada 
intensidad. Asimismo, Barbat (2008), señala que para evaluar la vulnerabilidad puede ser 
del respectivo análisis con formatos numéricos para daño sísmico en las estructuras, así 
como inspeccionar en el lugar las diferentes construcciones.  
Aquí se debe diferenciar entre la vulnerabi1lidad ob1servada, qué s1ignifica la 
vulnerabilidad la cual fue derivada en base a la observación de los daños desde del sismo, 
así como el análisis estadístico para poder definir el tipo adecuado de estructura, y su 
vulnerabilidad estimada, qué significa la vulnerabilidad derivada del análisis matemático 
utilizando el modelo estructural. 
 
1.3.5 Densidad de muros. 
Para Mosqueira, (2012), estudiar la fragilidad telúrica de las viviendas con procedimiento 





que ya existen, y lo que se requieran para las viviendas que puedan resistir el cortante sísmico 
que lo ocasiona los sismos severos (tener en cuenta la aceleración máxima 0.45 g). Al 
soportar la mayor carga sísmica el primer nivel de las diferentes construcciones 
habitacionales, se verificó los muros respectivos.  
 
Esta inecuación permite establecer la superficie exigua de los muros. 
 










V = Es la fuerza cor1tante act1uante origi1nada por si1smo severo (kN) 
VR = Viene a ser la fuerza cor1tante resi1stente de mur1os en un nivel (kN) 
Ar = Es el área que requiere los muros (m2) 
Ae = Viene a ser el área que ya existen de los muros confinados (m2) 
 
Para la norma NTE-0.30, 2016, la fuerza cortante basal “V” se puede expresar: 
 









De lo cual se desprende: 
 
Z = Represent1a el factor para la zona 
U =Es el fact1or de uso de las v1iviendas 
S = Representando al factor de suelo 
C = El factor para amplifi1cación sí1smica 
R = Mide el factor para reducción 







El factor de zona asignada correspondiente a la zona sísmica donde se encuentra la 
vivienda, interpretado como ser aceleración máxima del terreno con 10 % de probabilidad 
para ser extralimitarse hasta 50 años. 
 
Tabla 01. Zonificación. 
ZONA Z 
4 0. 145 
3 0. 135 
2 0. 125 
1 0. 1 0 
                             Fuente: NTE-0.30, 2016. 
 
El fact1or de uso (U) está clasi1ficado de acue1rdo con la siguiente ta1bla: 
 
Tabla 02. Categoría de edificaciones. 




A1: Estable1cimientos de salud del se1ctor (públ1icos y pri1vados) del 
segundo y te1rcer n1ivel, según lo no1rmado por el Min1isterio de Salud. 
 
A2: Edi1ficaciones básicas cuya funcionalidad no corresponderá 
obstaculizar se inmedi1atamente después que ocu1rra un si1smo severo t1ales 
com1o: 
- Estableci1miento de Sal1ud no vislumbrados en la categoría A1. 
- 1Estac1iones de bomberos, cuar1teles de las f1uerzas ar1madas y policía. 
- Instalaci1ones de generac1ión y transformac1ión de electricidad, 
reservo1rios y plantas de tratami1ento de agua. 
Todas aque1llas edif1icaciones que pue1dan servi1r de refug1io des1pués de un 
desastre, tales como insti1tuciones educati1vas, insti1tutos super1iores 
tecnológ1icos y universi1dades. 
Se i1ncluyen edificaci1ones cuyo colapso puede repr1esentar un ri1esgo 
adic1ional, tal1es como gr1andes h1ornos, fábr1icas y depós1itos de materi1ales 
i1nflamables o tóxicos. 





Construcciones donde se re1únen g1ran suma de pers1onas tales como ci1nes, 
teat1ros, estadi1os, coli1seos, centros comerci1ales, term1inales de pasa1jeros, 
establecimi1entos penitenci1arios, o que gua1rdan patri1monios valios1os co1mo 
mu1seos y bibliot1ecas. 
Tambi1én se cons1ideran depósi1tos de granos y otros al1macenes importa1ntes 





Edifi1caciones comun1es tal1es como: viv1iendas, ofi1cinas, hote1les, 
restau1rantes, 
dep1ósitos e instalaci1ones industri1ales cuya falla no acarree peligros 





Construcci1ones provis1ionales para depósit1os, ca1setas y otras sim1ilares.  






En cuantificaciones para sitio (S, TP y TL), se medita la clase que permita describir las 
condiciones locales, para lo que utilizaremos valores que correspondan al factor de 
ampliaci1ón del sue1lo (S) y los correspondientes ciclos (TP y TL). 
 
Tabla 03. Factor de suelo. 
 S0 S1 S2 S3 
Z0 0. 180 11.00 1. 105 1.110 
Z1 0. 180 11.00 11.05 1.110 
Z2 0. 180 11.00 11.05 1. 1 0 
Z3 0. 180 11.00 11.05 1. 1 0 
Fuente: N1TE-0.30, 2016 
 
Tabla 04. Periodos TP y TL. 
 Perfil de suelo 
 S0 S1 S2 S3 
TP 0. 13 0.4 0. 16 1. 10 
TL 3.0 2. 15 21.0 1.6 
Fuen1te: N1TE-0.30, 2016 
Los ti1pos de perf1iles para los suelos: 
S0: R1oca d1ura 
S1: Roca o suel1os ríg1idos 
S2: Sue1los intermed1ios 
S3: Sue1los b1landos 
S4: Condici1ones excepci1onales 
 
Para el factor de amplifi1cación sísm1ica (c), acuerde a las particularidades de cada l1ugar, 
definiéndose: 
 







Interpretándose este coeficiente como el factor de ampli 1ación de la acelerac1ión 
estruct1ural ac1erca de la acelerac1ión del su1elo. 
Según el tipo de material empleado, así como su sistema de estructuración sismo 
resistente en cada vivienda estudiada, se pueden especificar los sistemas estructurales. 
 
Tabla 05.  Sistema estructural. 
Si1stema Estructural Coefic1iente Bási1co de Reducc1ión R0 
Concr1eto armado  
Pórti1cos 8 
Du1al 7 
De muros estr1ucturales 6 
Mur1os de ducti1lidad limitada 4 
Albañi1lería conf1inada 3 
Mad1era (Por esfuerzos admi1sibles) 7 
        Fuente: NTE-0.30, 2016 
Para determinar el peso de una vivienda tenemos: 
 
Donde: 
γ = Peso kN/m2 
Att = Es la suma de toda área techada (m2) de los pi1sos de las viviendas. 
Expresando la fu1erza de cortante res1istente, así: 
 
Ecuación 04. Fuerza cortante. 
 
0.5.( ´ . . . ) 0.23 gVR v m t l P= +  
Siendo: 
α = Fact1or de la reducci1ón por la esbeltez, que var1ía ent1re 1/3 ≤ α ≤ 1. 
t = Es1pesor (m) que tenga el m1uro de anális1is. 
l = long1itud (m) que mide el m1uro en análisi1s. 
Pg = La carga gravi1tacional (kN) de servic1io con sobr1ecarga reduc1ida. 
v'm = Es la resi1stencia a la comprensión diagonal en los mure1tes de albañi1lería. En el 






A fin de que las diferentes viviendas no lleguen a colapsar, es necesario determinar 
cuando la fuerza actuante o sísmica sea similar a la fue1rza resi1stente en los mu1ros de la 
estr1uctura. 
 
En tal sentido, la ecuación (1.1) se expresaría así: 
 









Para calcular VR se hace una variación a la ecuación, teniendo en cuenta que α=1 y 
0.23Pg=0, en consecuencia, dicha ecuación quedaría: 
 
0.5. ´ . . .VR v m t l=  
Si Ae = t. l, entonces: 
Despej1ando el térm1ino Arde la ecuaci1ón (1.8) y reemplazando las ecuaci1ones (1.2), (1.6) y 




ttZ S A yAR   
Considerando la relación Ae/Ar debido a los valores paramétricos: 
• Si Ae/Ar ≤ 0.8 a la sazón, determinamos que la vivienda no presenta una adecuada 
densidad de muros. 
• Si Ae/Ar ≥ 1.1 a la sazón, determinaremos que la vivi1enda pr1esenta una adecuada 
dens1idad de muros. 
 
1.3.6 Suelo. 
Para Jaramillo (1994, p. 88), el “sue 1lo es aq1uella del1gada capa, de pocos centí1metros 
hasta algunos metros de espesor, de materi 1al terroso, no consol1idado, que se forma en la 
i1nterface at1mósfera - biosfera – litosfera. En ella i1nteractúan eleme1ntos de la atmó1sfera e 








bi1osfera y se reali1zan intercamb1ios de mater1iales y energía entre lo i 1nerte y lo vi1vo, 
produc1iéndose una en1orme compleji1dad”. 
 
a) Tipos de Suelos. 
Para los geólogos defi1nen los sue1los o terrenos como rocas altera 1das, y para los 
ingeni1eros pref1ieren defini1rlos como el materi1al que sopor1ta o car1ga el edi1ficio por su base. 
Los materi1ales que están pres1entes en los suel1os nat1urales se clasi1fican en cuat1ro ti1pos: 
 
• Are1nas y grava: Son mater1iales granul1ares no plásti1cos. 
• Arci1llas: Se compo1nen de partíc1ulas muc1ho más peq1ueñas, ex1hiben 
pertenencias de plastic1idad y son muy cohesivas. 
• L1imos: Son materiales interme1dios en el tam1año de sus partíc1ulas y se 
permiten, de modo típico, como mater1iales g1ranulares, au1nque pu1eden ser 
algo plásticos. 
• Mate1ria or1gánica: Consta princ1ipalmente de desec1hos veg1etales 
 
El tama1ño de las partíc1ulas es el pri1mer crite1rio de clas1ificación de los suel1os. La 
denom1inación más extendi1da para las par1tículas es en una esca1la bas1ada en los dígi1tos 2 y 
6, es d1ecir, con un fact1or de 3 ent1re ellos (Ver Tabla 06). De la tabla es important1e de1stacar: 
• Las g1ravas, arenas, limos y arci1llas se desi1gnan con los s1ímbolos G, S, M 
y C, respec1tivamente. 
• El lími1te entre gravas y arenas es de 2 mm 
• Para el lí1mite entre are1nas y lim1os hay lig1eras vari1aciones: alg1unas no1rmas 
lo sit1úan en 0,06 m1m, pero otras t1oman 0,08 mm, y otros 0,074 mm (ta1miz 












La cimentaci1ón es aquella parte de la estru1ctura en1cargada de transm1itir las car1gas al 
terreno. Dado que la resi1stencia y r1igidez del terreno son, salvo raros casos, muy inf 1eriores 
a l1as de la est1ructura, la cimentación posee un ár1ea en pla1nta muy superior a la sum1a de las 
área1s de todos los soportes y muros de c 1arga. Lo anter1ior conduce a que los cim1ientos son 
en gene1ral pi1ezas de v1olumen consi1derable, con respecto al vol1umen de las piezas de la 
estructura. 
Los cim1ientos se con1struyen casi perennemente en horm1igón arm1ado y, en general, se 
emplea en ellos hormi1gón de calidad congruentemente baja, ya que no resu1lta 
económ1icamente intere1sante el emp1leo de horm1igones de resis1tencias mayo1res. Para pod1er 
real1izar una bu1ena cimentaci1ón es nec1esario un conoc1imiento pre1vio del te1rreno en el que 
se va a constr1uir la estructura.  
La correcta simbolización de los mat1eriales del su1bsuelo es un paso significativo para 
cualqu1ier tr1abajo de cime1ntación, porque propo1rciona l1os incipientes datos sobre la 
experie1ncia q1ue pueda1n antic1iparse dur1ante y des1pués de la construcc1ión (Montoya y Pinto, 
2010, p. 2). La “Cime1ntación es parte de la edific1ación que transm1ite al subsuelo las c1argas 






1.3.7.1 Clasificación de las cimentaciones. 
1.3.7.1.1 Cimentaciones superficiales. 
Segú1n No1rma E.050 Suelos y Cim1entaciones, Son aq1uellas en las que la relac1ión 
Profundid1ad / ancho (Df/B) es menor o igual a cinco (5), si 1endo Df la profundi1dad de la 
cimentac1ión y B el ancho o di1ámetro del mismo. Son cime1ntaciones superfic1iales las zapatas 
aisl1adas, acopladas y combi1nadas; las ciment1aciones con1tinuas (ci1mientos corr1idos) y las 
plat1eas de ciment1ación. 
 
 
Figura 3. Cimentaciones superficiales 
 
1.3.7.1.2 Cimentaciones profundas. 
Son aquel1las en las que la relaci1ón profund1idad /ancho (Df/B) es mayor a cinc 1o (5), 
si1endo Df la profund1idad de la cimenta1ción y B el ancho o diám1etro de la mis1ma. Son 
ci1mentaciones profu1ndas: los pilo1tes y micro1pilotes, los pil1otes para densifica1ción, los 
contrafuertes y los cajones de ciment1ación. La ci1mentación pro1funda será usada cuan1do las 
cimentaci1ones superfic1iales gener1en una capaci1dad de car1ga que n1o perm1ita obte1ner los 
elementos de segur1idad o cuando los asent1amientos genere1n asen1tamientos diferen1ciales 
mayores. Las cimentaci1ones profund1as se pu1eden usar ta1mbién para ancla1r estruct1uras 
contra fuerzas de levantami1ento y para colabo1rar con la resis1tencia de fuerzas laterales y de 
volteo. Las cimentaci1ones profun1das pueden ade1m1ás ser req1ueridas para situac1iones 
especiales tales como suelos expans1ivos y colap1sables o suelos sujet1os a ero1sión. (Norma 








Figura 4. Cimentaciones profundas. 
 
Profundidad de Cimentación. 
La profund1idad de ciment1ación de z1apatas y 1cimie1ntos cor1ridos, es la d1istancia desde el 
nivel de la superf1icie de la propiedad a la ba1se de la ciment1ación, excep1to en el cas1o de 
edificacio1nes con só1tano, en que la profun1didad de cimentac1ión estará re1ferida al ni1vel del 
pi1so del sót1ano.  
En el caso de pl1ateas o losas de cim1entación la profun1didad será la d1istancia del fon1do 
de la losa a la supe1rficie del ter1reno natu1ral. 
La profundi1dad de cimentac1ión permanecerá determinada por el Profesional Responsable 
y estará condic1ionada a permutaciones de volu1men por humedeci1miento-secado, hielo-
deshielo o condiciones específicas de uso de la estr1uctura, no debi1endo ser menor de 0,80 m 
en el caso de zapa1tas y cim1ientos corri1dos. 
Las plat1eas de ciment1ación deben ser losas rí1gidas de concr1eto ar1mado, con acero en dos 
direcci1ones y deber1án ll1evar un1a 1vi1ga peri1metral Concr1eto arm1ado ci1mentado a una 
profund1idad mín1ima de 0,40 m, med1ida desde la sup1erficie del t1erreno o desde el piso 
termina1do, la que sea m1enor. El grosor de la l1osa y el pera1lte de l1a vi1ga peri1metral serán 
determin1ados por el Profes1ional Respons1able de las estr1ucturas, pa1ra garanti1zar la r1igidez 






Si p1ara una estructura se plantean varias profundid 1ades de cimenta1ción, de1ben 
determ1inarse la ca1rga tolerable y el asen1tamiento diferen1cial para cada caso. Deben evi1tarse 
la inter1acción ent1re l1as franjas de influenci1a de los ci1mientos contiguos, de lo contrar1io será 
necesa1rio poseerla en cue1nta en el dim1ensionamiento de los novisimos cim1ientos. (Norma 
E.050 Suel1os y Cimen1taciones). 
 
Variable 2: Mitigación de desastres. 
1.3.8 Mitigación. 
El ablandamiento es la apli1cación de operaciones para someter la vulnerabi1lidad fr1ente a 
cie1rtas a1menazas, como las for1mas de constr1ucción que ase1guren que nues1tras ca1sas no se 
desplomen con un ciclón. La totalidad de los fenó1menos natu1rales no pu1eden reprimirse, 
pero podemos comprimir los dañ1os que ca1usa un si1smo si cimentamos casas más resi1stentes 
y en lug1ares donde el suelo es sól1ido. (Febles, 2013, p.6). 
 
 








Un desa1stre es un evento calamit1oso, repent1ino o pre1visible, que trast1orna ser1iamente el 
funcionam1iento de una com1unidad o sociedad y cau1sa unas pérdidas humanas, materiales, 
económ1icas o ambient1ales que desbo1rdan la capac1idad de la comuni1dad o sociedad afectada 
para ha1cer f1rente 1a la situac1ión a través de sus propios recursos. Aunque frecu1entemente 
están c1ausados por la natu1raleza, l1os desast1res pu1eden deberse a la actividad hum 1ana. 
(Tevés, 2011, p.6). 
 
1.3.10 Mitigación de desastres 
La mitigación de desastres persi 1gue la reduc1ción del imp1acto a través de la redu1cción o 
disminuci1ón del rie1sgo. La mitiga1ción parte del sup1uesto de que no es pos1ible contr1olar 
total1mente el ri1esgo pero que es posible dismin1uirlo inc1idiendo sobre los facto1res que lo 
defi1nen: peligro (entendi1do como el factor de inseguridad externa que represe1nta un pos1ible 
even1to nat1ural, antropogé1nico o tecnológico) y la vulnerabi1lidad de la po1blación. (Vér1tice, 
2011, p.22) 
1.3.11 Riesgo sísmico. 
Es la consecuencia social y económica potencial provocada por un ter1remoto, como 
resultado de la falla de estruct1uras cuya capaci1dad res1istente fue exced1ida por un ter1remoto. 
“Se llama ri1esgo sís1mi1co a la probab1ilidad de ocurren1cia, dentr1o de un pl1azo dado, en 
un lugar determ1inado, ci1erto ef1ecto defi1nido como pérd1idas o daños determi1nados. En el 
r1iesgo influyen el pel1igro potenc1ial sísmico, los posibles efectos locales, la vulnerabilidad 
de las construcciones y las pérdi1das posi1bles en v1idas y bie1nes” (Langer y Hopper 1974, p. 
64). 
El peligro telúrico depende enérgicamente de la cantidad y tipo de AAHH. limitados en 
un determinado lugar y el tipo de edificación, lo que hacen que el riesgo sísmico sea muy 
magnánimo. 
Para Peralta (2007, p.2), el “ri1esgo sísmico se puede definir como la probabilidad de 
pérdi1das de vi1das huma1nas, mat1eriales, sociales, cult1urales, económ1icas, etc., por la 
manif1estación del fenóm1eno sís1mico en un lug1ar y en un peri1odo de tie1mpo espec1ífico, con 
una m1agnitud e intensid1ad y cobertura dad1as, que inciden sobre los elemen 1tos físic1os 
materi1ales y ambientales, as1í como los intan1gibles: so1ciales, económ1icos, cultu1rales, etc., 





La gesti1ón del riesgo sí1smico debe ser conc1ebida co1mo un proceso soc1ial com1plejo en 
donde partici1pan todos los actores, comu1nitarios e ins1titucionales que con1forman la 
soc1iedad, los cua1les deben identif1icar, plan1tear y desa1rrollar las políti1cas, estrate1gias, 
progr1amas, proyectos y accio1nes claves para evitar, dis1minuir o redu1cir que even1tos 
sísmi1cos futuros puedan afectar la v1ida y b1ienes de la soc1iedad. 
La gesti1ón del riesg1o sís1mico se conv1ierte en1tonces en una her1ramienta efi1caz para la 
planeac1ión del desarr1ollo segur1o de un asen1tamiento hum1ano, a p1artir de la co1njugación de 
divers1os proces1os. 
 
1.4 Formulación del problema.  
 
1.4.1 Problema General. 
- ¿Cuál es el nivel de mitigación de desastres ante la vulnerabilidad sísmica en el 
Asentamiento Humano Paraíso en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2018? 
1.4.2 Problemas Específicos. 
- ¿De qué manera la malla electrosoldada influye en el reforzamiento sísmico de las 
viviendas en el Asentamiento Humano Paraíso en el distrito de San Juan de 
Lurigancho? 
- ¿De qué manera el diseño estructural de las viviendas en el Asentamiento Humano 
Paraíso en el distrito de San Juan de Lurigancho influye para el reforzamiento con 
malla electrosoldada ante la vulnerabilidad sísmica? 
- ¿De qué manera influye la efectividad de la malla electrosoldada en el 
reforzamiento sísmico de las viviendas en el Asentamiento Humano Paraíso en el 
distrito de San Juan de Lurigancho? 
 
1.5 Justificación de la investigación.  
Si se quiere realizar medi 1das de mit1igación de ri1esgo sísm1ico, se debe real1izar una 
evaluaci1ón ade1cuada de las posi1bles pérd1idas humanas y económ1icas que se puedan 
produc1ir a causa de un evento sísmico. Para esto se requ 1iere de alg1una metodologí1a que 
perm1ita eval1uar la vulnerabilidad y el riesgo sísmico de for 1ma rápida y fiable. Para la 








Mediante información de los censos realizados nos damos cuenta del crecimiento 
poblacional y por lo tanto la nece1sidad de adqu1irir nuev1as viv1iendas, pero debido a los 
escas1os rec1ursos económ1icos de la poblac1ión que o1pta por reali1zar construcc1iones por sus 
propios medi1os sin te1ner una asisten1cia técn1ica o profesi1onal. Exi1sten ant1ecedentes de 
si1smos en la z1ona de estud1io y que existi1eron viv1iendas que cola1psaron deb1ido a este 
fen1ómeno nat1ural, es por ello que es necesar1io identifi1car y disminui1r el ri1esgo sís1mico de 
la ubicación de estas viv1iendas, para lo cual se pro1pone ela1borar un s1istema rápi1do para la 
estimación del riesgo telúrico y así obten1er con esta evaluaci1ón de las vivi1endas, las 




Con la finali1dad de establecer el ri1esgo sísm1ico de las viviendas en el Asentami 1ento 
Humano Paraíso del distri1to de San Juan de Luri1gancho en Lima, se eva1lúa una ser1ie de 
aspec1tos estableci1dos en la NTE-030, con el fi1n de veri1ficar si las vivi1endas cu1mplen con 
la filos1ofía y los princi1pios del dis1eño sismorresis1tente que con1siste en: 
a. Evi1tar pérdi1das hu1manas. 
b. As1egurar la continu1idad de los serv1icios bás1icos. 
c. Minimi1zar los da1ños a la propi1edad. 
 
1.5.3 Práctica. 
Esta investigaci1ón i1ntenta cumpli1r con las tres funci1ones de la cienc1ia al describi1r el 
est1ado ac1tual de las vivi1endas, expl1icar las fa1llas que ocasionan en ellos y predeci1r su 
comportam1iento ante un even1to sísm1ico. Para cumpl1ir todo ello es necesario determi1nar, el 
gr1ado de vulnerabi1lidad, peli1gro y r1iesgo sísm1ico al que están somet1idas. 
 
1.6 Hipótesis de la investigación. 
“La hipótes1is es un imaginario o una res1puesta tentativa a la pregu1nta de investigación 
formulad; la f1orma adecua1da de plant1earla es como una resp1uesta dir1ecta a la pregunta de 
investigac1ión. Su redacc1ión debe ser cl1ara en for1ma afirmat1iva ev1itando falsas 
interpre1taciones. Siempre debe1rá existir una relac1ión di1recta entre la interrogación de 





Por su parte Herná1ndez, Ferná1ndez y Bapt1ista (2004) señalan que las hipóte1sis in1dican 
lo que es1tamos buscando o tr1atando de probar y pueden defini1rse como explicaci1ones 
tentat1i1vas del fenóm1eno invest1igado formu1lado a man1era de proposi1ciones.  
Las hipótes1is no necesar1iamente son verd1aderas; pueden o no serlo, pueden o no 
compr1obarse con los hec1hos. Son ref1utables. Dentro de la inves1tigación cientí1fica, las 
hipót1esis son proposici1ones tentati1vas acerca de la relaci1ón entre dos o más var1iables y se 
apoya1n en los conocimien1tos organ1izados y sistema1tizados. 
 
1.6.1 Hipótesis General. 
El nivel de mitigación de desastres es alto en el Asentamiento Humano Paraíso en el distrito 
de San Juan de Lurigancho, 2018. 
 
1.6.2 Hipótesis específicas. 
- La malla electrosoldada influye en el reforzamiento sísmico de las viviendas en el 
Asentamiento Humano Paraíso en el distrito de San Juan de Lurigancho. 
- El diseño estructural de las vivi 1endas en el Asentamiento Humano Paraíso en el 
distrito de San Juan de Lurigancho influye para el reforzamiento con malla 
electrosoldada ante la vulnerabilidad sísmica. 
- La malla electrosoldada es efectiva en el reforzamiento sísmico de las viviendas en 
el Asentamiento Humano Paraíso en el distri 1to de San Juan de Lurigancho. 
 
1.7 Objetivos de la investigación. 
Según Borja (2012, p. 19), los “objeti1vos son los lo1gros que el inve1stigador qu1iere 
alcanz1ar al f1inal de su investigaci1ón, por lo tanto, el desa1rrollo del trabajo de investigac1ión 
se d1ebe ori1entar a lograr estos objet1ivos. Se deben re1dactar en for1ma cl1ara y ca1si siem1pre 
de1ben empez1ar util1izando un ver1bo en infinit1ivo”. 
1.7.1 Objetivo General. 
- Determinar el nivel de mitigación de desastres en el Asentamiento Humano Paraíso 
en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2018. 
1.7.2 Objetivos Específicos. 
- Determinar la influencia de la malla electrosoldada en el reforzamiento sísmico de 






- Determinar la influencia en el diseño estructural de las viviendas en el 
Asentamiento Humano Paraíso en el distrito de San Juan de Lurigancho mediante 
el reforzamiento con malla electrosoldada ante la vulnerabilidad sísmica. 
- Determinar la efectividad de la malla electrosoldada en el reforzamiento sísmico de 
las viviendas en el Asentamiento Humano Paraíso en el distrito de San Juan de 
Lurigancho. 
 
II.   MÉTODOLOGÍA. 
Para (Kerlinger, 1975): “La investiga1ción científi1ca es un pr1oceso co1ntrolado, sistem1ático, 
empíri1co y crít1ico sob1re las presunta1s relac1iones entre fenómen1os natur1ales”. 
Para la presente investig1ación se utiliza el método científico, por basarse en fenómenos 
observables de la realidad, como es el caso de efectos consecuentes de los sismos. 
 
2.1. Tipo de Investigación. 
 
Investigación aplicada. 
Al respec1to (Cegarra Sánchez, 2004 pág. 42), deter1mina que la investig1ación aplic1ada 
ab1arca conoc1imientos cien1tíficos nu1evos o que tiene por final1idad descubrir.  
El prese1nte traba1jo de investigaci1ón es apli1cada, porque se concebirá empleo de los 
cono1cimientos teóri1cos de la varia1ble ri1esgo sís1mico y viv1iendas autoconstrui1das para dar 
un1a posible soluci1ón a la real1idad problemá1tica. 
 
2.2. Diseño de investigación. 
La presente investigación es diseño no experimental de corte transversal. 
Según To1ro Jarami1llo, y otros (2006 pág. 158), la investigaci1ón no exper1imental es donde 
no se mani1pula las vari1ables intenci1onalmente, solo se obs1erva el fen1ómeno como se 
p1resent1a en su si1tuación natur1al para luego ser estud1iado. 
Además, Gó1mez (2006 pág. 102), menci1ona que la investigación no experi 1mental se 
clasifi1ca en tran1sversal que consi1ste en recolectar informac1ión en un esp1acio y m1omento 







Por lo ta1nto, para la ejecu1ción de est1e pro1yecto de investiga1ción se lle1vó a cabo el dis1eño 
de investi1gación no experime1ntal de cort1e tra1nsversal ya q1ue no se manip1ulan las var1iables 
n1i s1on pro1vocadas por e1l inves1tigador. Adem1ás, acopian da1tos en un solo mo1mento. 
 
 
2.3 Variables y Operacionalización de las variables. 
2.3.1 Variables. 
Para Borja (2012, p. 23) Una “variable es una caracterís1tica, atributo, propiedad o 
cuali1dad que pu1ede es1tar o no pres1ente en el o1bjeto de estu1dio”. 
Las vari1ables adqui1eren valor para la investig1ación cuando se relac1ionan con otras 
var1iables, es decir, si fo1rman par1te de una hipóte1sis o de una teorí1a. 
 
Variable dependiente (V1: Vulneración sísmica). 
“Vari1able depend1iente es el resultado o efecto emanado por la labor de la vari1able 
independ1iente. Se la representa por la let1ra “Y”. Así se puede delimitar la relación Y = f(X)” 
(Borja, 2012, p. 23). Esto quiere decir que la variable dependiente, va a depender de la 
independiente, y ambas van a demostrar la hipótesis. 
 
Variable independiente (V2: Mitigación de desastres). 
Para Valderrama (2002), la “vari 1able independi1ente es aquella cuyo funcionam 1iento 
existenci1al es relati1vamente autónomo” (p. 157). Es deci 1r, una vari1able autónoma, ya que 
no es dependi1ente de otras vari1ables. 
 
2.3.2 Operacionalización de las variables. 
La operacional1ización es el proceso de llevar una vari 1able desde un n1ivel abstrac1to a un 
pl1ano más concr1eto, su funci1ón bás1ica es especi1ficar al máxi1mo el alcan1ce que se le ot1orga 
a una vari1able en un determi1nado estudi1o. Para el1lo las vari1ables deb1en ser suscepti1bles de 
medici1ones, para logr1arlo las vari1ables princ1ipales se deb1en desarreglar en otr1as más 
específ1icas ll1amadas dimens1iones, asim1ismo, es necesari1o in1terpretar estas di1mensiones a 





Tabla 07. Operacionalización de las variables. 




La vulnerabilidad sísmica de una estructura es 
el grado de daño ocasionado a consecuencia 
de sismos de determinada intensidad. (Yépez, 
y otros, 2005) 
Para el análisis de la vulnerabilidad sísmica se 
han empleado fichas técnicas, así como la 
información obtenida en las diferentes áreas 






Estabilidad de muros 






La mitigación de desastres pretende la 
disminución del i1mpacto a través de la 
reducci1ón o depreciación del riesgo. La 
mitigaci1ón parte del supuesto de que no es 
posible controlar íntegramente el r1iesgo pero 
que es posible reducir inci1diendo sobre los 
factores que lo defi1nen: peli1gro (entendido 
como el factor de rie1sgo externo que 
representa un posi1ble suceso natural, 
antropogén1ico o tecnológi1co) y la 
vulnerabi1lidad de la poblaci1ón. (Vérti1ce, 
2011, p.22) 
A fin de poder tener información sobre la 
tipología, sistema estructural, calidad de los 
materiales, entre otros del distrito de S1an Juan 
de Luri1gancho, se procedi1ó a inspeccionar las 
viviendas. 














Diámetro y separación 
Cal1idad de los 
materi1ales 








2.4 Población, muestra y muestreo. 
2.4.1 Población.  
La poblaci1ón es el conglomerado de el1ementos que son fondo de estud1io; desde el campo 
de la estadí1stica, (Borja S., 2012 pág. 30). 
Para este proy1ecto de investigación se fi1ltró una población constituida por 703 viviendas 
ubicadas en el dis1trito de S1an J1uan de Luri1gancho depart1amento de L1ima. 
 
2.4.2 Muestra. 
Un ejempl1ar es un subgr1upo de la pobl1ación de i1nterés sobre el cual se rec1olectan datos, 
y que ti1ene que demarcarse con una precis1ión, este de1berá ser represent1ativo de d1icha 
poblac1ión, (Hernández, 2016 pág. 152). Por ello la mues1tra vie1ne a ser una parte de la 
población, con el fin de estudiar sus particulari1dades y la pertenen1cia de la població1n". 
El ta1maño de la muest1ra para la investi1gac1ión lo co1nforman 15viviendas, ubicadas en el 




El muestreo probabilí1stico es un muest1reo en el cua1l todos los el1ementos de la poblac1ión 
ti1enen la posibili1dad de ser selecci1onadas, (Nam1akforoosh, 2015 pág. 133). Para la 
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n = 15 Ta1maño de la muestr1a 
N = 703 Ta1maño de la pobla1ción 
Z = 1.65 Valor de la distri1bución normal estandar1izada correspond1iente al n1ivel de 
 confi1anza; para el 90% 
E = 7% Máx1imo error permi1sible 
p = 95% (0.95) probab1ilidad de éxi1to 







2.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
2.5.1 Técnica. 
Para la ejecución del proyecto de exploración se utilizó la observaci1ón 
di1recta, donde se efectuaron observaciones de inspecci1ón a las distintas vivi1endas que han 
sido construidas en el distrito de Sa 1n Juan de Luri1gancho, con el fin de asemejar las fallas 
estructurales más comunes. La técnica observaci1ón es un “mét1odo de recolec1ción de datos 
que reside en el regi1stro sistemát1ico, valido y confi1able de procedimientos o conductas que 
se man1ifiestan” (Her1nández et al., 2010, p. 260). 
 
2.5.2 Instrumentos. 
Para el pr1oyecto de investigac1ión se util1izó ficha de recolecc1ión de datos fo1rmulado por 
el investi1gador. 
Un i1nstrumento de recolección de datos es cualquier recurso, d1ispositivo o formato (en 




Según Albert (2007, p. 232), dice que la “observación se trata de un procedimiento de 
recolecci1ón de dat1os que ti1ene como propós1ito estudiar y descr1ibir amb1ientes, involucra 
adentrarse en profundidad, en contextos sociales y amparar un rol activo, pendiente de los 
elementos, situaciones, acontecimientos, eventos e interacciones”. 
 
2.5.3 Validez. 
Es el gr1ado en que un i1nstrumento efectivamente mi1de la vari1able que se pre1tende med1ir, 
(Ospino Rodríguez, 2004 pág. 168). La interpretaci1ón de la magn1itud del coef1iciente de 
validez es de a sigui1ente manera: 
 
Tabla 08. Rango magnitud y validez. 
Rangos Magnitud 
0. 181 a 1. 100 Muy a1lta 
0. 161 a 0. 180 Alt1a 
 0. 1|41 a 0. 160 Moder1ada 
0. 121 a 0. 140 Baj1a 
0. 101 a 0. 120 Muy ba1ja 




“La vali1dez de expert1os es el gr1ado en que un instrum1ento de medi1ción m1ide la var1iable 
en cuesti1ón, de a1cuerdo con “voces cal1ificadas”, (Hernández et al., 2010, 204 p.). 
El i1nstrumento que se ut1ilizó p1ara l1a i1nvestigación fue someti1do a jui1cio de exper1tos, en 
es1te caso fue ev1aluado por tr1es ingeni1eros civi1les especi1alistas, la que se de1talle a 
conti1nuación. 
 











Mitigación de Desastres 
0.85 0.815 0.815 0.815 
Vari1able 2: 
Vulnerabilidad Sísmica 
0.85 0.815 0.816 0.815 
 
Índi1ce de vali1dez 
0.815 
  Fuente: Elaboración propia. 
 
Por tanto, la val1idez del i1nstrumento se distingue con un í1ndice de r1ango Mu1y a1lta. 
 
2.5.4 Confiabilidad. 
La seguridad de un cuestionar1io se representa a la estabil1idad de las puntuaci1ones 
emanadas por las mis1mas per1sonas cuando se las exam1ina en di1stintas ocas1iones con los 
idénticos cuesti1onarios, (Ber1nal Torres, 2006 pág. 214).  
En esta investigación no dejo de considerar la confiabilidad por haber utilizado la ficha 
técnica elaborada de manera propia. 
 
2.6 Método de análisis de datos. 
Para investigar los datos, en los mét1odos m1ixtos el científico confía en los procedi1mientos 
estandari1zado cuanti1tativos (estadí1stica descri1ptiva e inferenc1ial) y cualitativos 
(codificaci1ón y evaluaci1ón temáti1ca) además de análi1sis combi1nados, (Hernández Sampieri, 
2010). 
 
Se empleó las fi1chas de investigación en hojas de cá1lculo E1xcel. Las informaci1ones 




vivi1endas de manera automáti1ca. Una vez elaborada las inspecci1ones y llenado de las f1ichas 
en campo se procedi1ó a efectuar un resu1men de los resu1ltados de anál1isis y observac1iones 
pl1asmadas en la fi1cha.  
Se elabora1ron tablas donde se regi1stró los problemas estructurales encontrados. 
Asim1ismo, se tab1uló la infor1mación y observaci1ón de las vi1viendas inspecc1ionadas. Esta 
tab1la i1ncluyo los d1efectos est1ructurales de la viv1ienda, la cali1dad de la construcc1ión y los 
fac1tores que afe1ctan la resi1stencia de las estructuras. 
 
2.7 Procedimiento metodológico. 
2.7.1 Ubicación. 
El distri1to peruano de San Juan de Lur1igancho es uno de los 43 distri1tos de la provi1ncia 
de Lima. Su no1mbre provi1ene del v1ocablo que1chua “rur1ikanchu”, que segú1n la presente 
propuesta del lingü1ista Gerardo M. García Chi1nchay (2005), signi1ficaría "Los Kan1chu del 
interi1or".  Su ori1gen se remo1nta a la Cult1ura Prehispán1ica Rur1icancho, que ocupó el 
terri1torio hast1a la confluenc1ia de los r1íos R1ímac y San1ta Eulal1ia, d1esde el si1glo XI1II d. C. 
hasta el siglo XVIII d. C.  
El 24 de juni1o de 1571, se fun1dó el pueb1lo "San J1uan Baut1ista de Lur1igancho", en el que 
se orig1ina el act1ual dis1trito. 









Figura 7. Ubicación AA.HH. Paraíso 
 
2.7.2 Inspección visual 
Se hizo un reconoci1miento a la zona de estud1io para posteri1ores ensayos exploratori1os y 
evaluaciones; durante el recorri1do, se apreció la gran cantidad de viviendas autoconstruidas 
similares y con mayores riesgos sísmicos ante la vulnerabilidad sísmica.  
 
 









































Figura 11. Entorno del AA.HH. Paraíso. 
 
2.7.3 Localización Geográfica del Distrito de San Juan de Lurigancho. 
A continuación, en la Tabla N°10 se muestra la localización del distrito. 
 
Tabla 10. Localización geográfica. 





















Fu1ent1e: Elaboraci1ón Propi1a. 
 
2.7.4 Geomorfología. 
Caracter1izado por ser una zona de m1icro cuencas, con sue1los pob1res, de mater1ial 
eros1ionado y meteor1izado que se ha depos1itado en las zo1nas de m1enor elevaci1ón. For1mado 




por los cerros: San Jerónimo, Repartición, Canto Grande, Pirámide, Canterillo, Color 1ado, 
Babi1lonia y la Cade1na de Cerros de Santa María, Lomas de Matacaballo Chico y 
Matacaballo Grande. 
Las lade1ras que rodean las cu1encas se localizan en pr1oceso erosi1onable, no solo por el 
cl1ima seco si1no por acc1ión del h1ombre. El rel1ieve de su sue1lo es poco escabroso en más del 
60% del á1rea de la c1uenca, lo que ha reconocido el progreso del foco urbano en forma 
longi1tudinal desde la ri1bera del rí1o haci1a las elevaci1ones superi1ores a los 350 m.s.n.m. 
Las un1idades geomorfológ1icas exi1stentes en el área estudia 1da son clasif1icadas como 
queb1radas y estribaci1ones de la Cordil1lera Occ1idental, las q1ue a continuac1ión se 
pormenorizan: 
Valles y Quebradas Esta un1idad geomorfológi1ca compr1ende las quebr1adas af1luentes al 
río Rímac, que subsisten sec1as la may1or parte del año, discurri1endo agua solo en épocas de 
fuertes precipitac1iones en el sector andi1no y primordialmente coligados al Fen1ómeno del 
Ni1ño; debi1do a el1lo ostentan un cli ma seco, con pi1so cub1ierto por depósi1tos coluvi1ales y 
mater1iales de p1oco tr1ansporte, derivados de las estri1baciones de la Cordi llera Occiidental. 
Estribaci1ones de la Cord1illera Occi1dental Esta un1idad geomorfológ1ica pertenece a las 
la1deras y res1tos marg1inales de la cord1illera and1ina, de topografí1a escabrosa, for1mado por 
plu1tones los cuales han si1do orientados con rumbo NO-SE, los m1ismos que h1an si1do 
di1sectados por las quebr1adas. 
 
2.7.5 Aspectos Geológicos y Litológicos. 
La secuenc i a estrat1igráfica de la regi1ón ab1arca las formac1iones o superunidades que se 
ubi1can unas fuera del área de estudi io y otras en el marco del área de estudio. La geología 
compr1ende r1ocas, con ediades que van diesde el Cret1áceo Medi o y Superi or, en el 
consecutivo orden: 
- Volcáni1co Qui1lmaná (Kms-q 
- R1ocas Intrusi vas 
- Tonali1ta – Diorita (Ks-tdi-sr)  
- Granodi1orita-grani1to (Ks-gd-g-sr) 
2.7.6 Características geotécnicas del subsuelo del distrito San Juan de Lurigancho. 
Para establecer las peculiaridades geotécni1cas del distri1to de San J1uan de Lur1igancho, se 




estud1ios de mecán1ica de sue1los consumados por ter1ceros en los años poster1iores a di1cho 
estudio. Consecutivamente se presenta una descri1pción de la estrat1igrafía de los sue1los de 
acue1rdo a la informaci1ón de los sondajes acopiados.  
 
Zona Norte, se determina por la presenci1a de mater1ial gr1avoso con a1rena de or1gen 
coluvi1al a una profund1idad m1enor a los 2.00 m, pudi1éndose encont1rar en zonas punt1uales a 
profundi1dades mayor1es. Predomi1nantemente la zo1na no1rte, se encuent1ra rodeada por cerros 
de taludes con fuer1te pendi1ente. 
 Por otra parte, se refiere algunos estud1ios ejecu1tados y recop1ilados, por CISMID; en esta 
faja: en la cali1cata C-11, ubi1cada en el Par1que Resi1dencial Barr1io - Urb. Mari1scal, se 
localizó superfici1almente hasta los 1.70 m de explorac1ión, g1rava b1ien gr1adada con a1rena en 
est1ado den1sa, con gr1avas de tam1año máx1imo de 32 pulg. 
En la calic1ata C-10, situada en el cr1uce de la call1e Ci1rujanos y calle Astr1ónomos, se 
encontr1ó has1ta los 0.30 m de explorac1ión un materi1al de rell1eno con1formado por desmonte, 
segu1ido por un estr1ato de 1.20 m de es1pesor compuesto por ar1ena m1al gr1adada con gr1ava 
en es1tado de1nso, segu1ido de 0.90 m de gr1ava m1al g1radada con ar1ena, en est1ado muy den1sa. 
El reg1istro de la cali1cata E-60, ubi1cada en el Jr. Hua1ncarav - Cooperat1iva de Vi1vienda 
Huancarav Ltda., descri1be un estrato de 0.65 m de espesor confo 1rmado por mater1ial 
sacudido de la zo1na constitui1do por ar1ena li1mosa, en estado suel1ta. Segui1da por 0.75 m de 
are1na indigentemente grad1ada de grano medi1o a gr1ueso con presenc1ia de g1rava s1ub 
angu1losa en est1ado semi-suel1ta a sem1i-compac1ta. Profundo a esta capa y h1asta l1os 3.00 de 
exploraci1ón, se encont1ró la g1rava b1ien gr1adada de fo1rma sub an1gular, con presencia de 
boloner1ía de gran tam1año y matri1z de ar1ena, en estado sem1i-compac1to. 
Zona Centr1al, se caracte1riza por la presenc1ia predomi1nante de materi1ales gr1anulares 
f1inos superfici1ales y alternan1cias de suelos fi1nos cohesi1vos y no cohes1ivos, de más de 10 m 
de espesor. Predomi1nantemente la zon1a cen1tral, se encuentr1a ci1rcundada por cerros de 
taludes de pendi1entes mode1radas. A continuac1ión, se descri1be alg1unos estud1ios ej1ecutados 
y seleccionados, en esta región: 
El regi1stro de la cal1icata C-04, ub1icada en el Parque M1icaela Bast1idas c1ruce de la Ca. 
Tit1o de Condema1yta y Ca. Tú1pac Am1aru, descr1ibe un est1rato de 0.60 m de espeso1r 
confor1mado por ti1erra de culti1vo y mater1ial arc1illo li1moso. Segui1do por 0.50 m de arena 




medi1anamente compac1to, continuado por 0.65 m de li1mo ar1enoso sue1lto a med1ianamente 
denso y 0.40 m de are1na ma1l gradada con li1mo sue1lto a med1ianamente den1so. 
El regi1stro de la cal1icata C-09, ub1icada entre la Ca. Río Ene y Ca. Capiyune - Asoc1iación 
de Vivi1enda Los P1inos, descr1ibe una capa de 0.20 m de es1pesor con1formado por rel1lenos 
de mater1ial ar1enosos con presen1cia de bol1sas plást1icas. A continuación, le sig1ue la grava 
bie1n gra1duada con aren1a, en es1tado de1nsa co1n presenci1a de gr1ava su1b angu1losa de t1amaño 
máxi1mo de 10”. 
El regi1stro de la cali1cata C-12, ubi1cada en el cr1uce de la Ca. C1anto R1odado y Ca. Las 
G1emas – Alt. Comis1aria Hu1ayrona, se desc1ribe 0.30 m de rell1eno compues1to por mater1ial 
arcil1loso, debajo 
Del cual se encuent1ra 0.75 m de ar1ena mal g1radada con l1imo, en estado su1elta a med1ia 
densa. A continuaci1ón, le s1igue 1.55 m de arena ma1l gr1adada, medi1anamente densa; segu1ida 
hasta los3.00 m de explorac1ión de la ar1ena li1mosa medi1anamente densa. 
Zona Sur, se determi1na por la apari1encia de materi1al gr1avoso con arena de or1igen 
Aluvi1al, proveni1entes del co1no de deyecc1ión R1ío R1ímac y los depósi1tos de huaycos que se 
localizan en las quebr1adas, a una depresión menor a los 2.00 m, pudi1éndose encontrar en 
zonas pu1ntuales a profundi1dades ma1yores. A continuac1ión, se descr1ibe algunos estud1ios 
ejecutados y recopi1lados, e1n est1a z1ona: 
El regi1stro de la cali1cata E-04, ubi1cada en la calle 1 Enrique Pretell – Sector A, Urb. 
Zarate, descri1be un est1rato de 3.0 m de esp1esor conf1ormado gr1ava l1imosa con arena, de 
compaci1dad suelta, lig1era presenc1ia de d1esmonte. Segui1da por grava bien gr1adada, 
li1geramente li1mosa con presenci1a de bolonerí1a en est1ado se1mi-com1pacta, hast1a los 4.00 m 
de exploraci1ón 
El registr1o de la cal1icata C-02, ub1icada el Pa1rque Garci1laso de la Vega. Urb. Zar1ate 4ta 
Etapa, describe insubstancialmente 0.50 m de ti1erra de cult1ivo, segu1ido por 1.50 m de grava 
mal gradada con ar1ena de for1ma sub-angula1r y pl1anas de tamaño máxi1mo de 60 cm., 
segu1ido por 0.30 m de grava mal1 grad1ada con ar1ena. 
El registro de la caliicata C-01, ubiicada en el Par1que Pla1za Ma1yor de Ca1mpoy entre la 
Ca. Ci1preses y Ca Li1rios, se descri be un estr1ato de 0.30 m de relleno conformado por tierra 
de cultivo, segui ido por la girava bien gr1a1dada con arena, medi ianamente densa con gravas 
sub-redonideadas de tamiaño máxiimo de 50 cm.; seguiido por uina grava mal graduada con 





2.7.7 Zonificación geológica y peligro geológico de los taludes. 
Zona G1: En est1a Zona s1e p1ueden valorar dos queb1radas princi pales, con sus 
concernientes quebiradas secundariias; la pri imera queb1rada va sigui endo aproxi madamente 
la direcci1ón Nor1te y la segunda la direcci ión Nor1este. Los ce1rros en estos l1ugares preisentan 
cotas de hasta 1,400 msnm y las quebr11adas en menci ión se encuent1ran eros1ionadas por 
anitiguos eventos geodinám i cos. 
En estas quebr1adas se obs1erva que las hab1ilitaciones urba1nas se encuen1tran en las 
declives e implícitamente en las par1tes al1tas de los cer1ros, los cua1les presen1tan fuer1tes 
pendientes que aument1an haci1a las part1es más a1ltas. 
Las formac1iones r1ocosas compromet1idas con la Z1ona G1  son las Formac1iones, el 
Volcán1ico Quil1mana, Tonali1ta –D1iorita pertenecientes a la Súper -unidad Santa Rosa, 
Gabr1o-D1iorita de la S1úper-uni1dad Pa1tap, que a conti1nuación puntualizamos: 
Volcán1ico Qui1lmaná (Kms-q). - Es una sucesión adicional volcánica que descansa sobre 
el volcán1ico Hua1rangal en ficticio disconformidad depo1si1cional.  
Gabro - Dio1ritas perteneci1entes a la Súper-un1idad Patap (Ks – gbdi – pt). - Esta Súper-
uni1dad está co1mpuesta por c1uerpos de gabros y dioritas, las más anti 1guas del batolito, 
empla1zados al lado occi1dental del mis1mo, con edad perteneci1ente al Cretáceo Superior 
Tonalita – Diorita (Ks-tdi-sr) perteneci1entes a la Súper-un1idad Santa Rosa. 1Las Tonalitas 
por la dureza del cua1rzo pres1entan una topograf1ía penetrante, con est1ructuras ta1bulares 
debi1do al diaclasamiento, cuyo r1umbo ge1neral es Nort1e-S1ur, variando en parte al Noroeste 
o al Sureste. 
En la Zona en evocación surgen las r1ocas de nat1ural1eza pé1trea int1ru1siva del t1ipo Tonal1ita, 
las cual1es presen1tan eros1ión esfero1idal, la cual como se s1abe ori1ginan b1loques en estado 
suelt1os en las lad1eras, que ant1e un fu1erte si1smo pueden gene1rar fe1nómenos de geodi1námica 
externa del ti1po ca1ída de bl1oques d1e r1oca, las cuales pu1eden prec1ipitarse cu1esta a1bajo y 
afec1tar a las vivi1endas y a l1as per1sonas q1ue l1a ocupan. 
De lo expuest1o lí1neas arr1iba, se pu1ede de1cir que en La Zona G1, si se dan las cond1iciones 
de lluvi1as fuer1tes y/o llu1vias extraordiinarias, se pueden activar fenómenos de geodinámica 
externa del tipo deslizam i ento de detrit ios y fango, derroque y/o caí1da de b1loques de r1oca 
especialmente en las fracciones al1tas. El pel1igro geológi1co potenc1ial de esta zona es A1lto. 
Zonas G2 y G4: Estas z1onas se p1ueden aprec1iar hacia el Nor1este del pl1ano geológ1ico, 
están compu1estas por queb1radas y lader1as. Los c1erros en estos l1ugares presen1tan cotas 




geodi1námicos. En dichas queb1radas se analiza que las habi1litaciones u1rbanas se encuent1ran 
en las lade1ras e inclusi1ve en las p1artes alt1as de los ce1rros compromet1idas con ést1as. 
Zonas G3 y G5: Est1as Zon1as se pu1eden aprec1iar hac1ia el Nor1oeste del pl1ano geológ1ico, 
está compues1to por queb1radas y lade1ras. Las la1deras y los afloram1ientos r1ocosos que 
ci1rcundan a las quebr1adas en menci1ón present1an fue1rtes pendi1entes que acrecientan hac1ia 
las part1es más al1tas. 
En est1as quebr1adas se obser1va que l1as habilitaci1ones urban1as se encuen1tran en las 
lavaderas e inclusi1ve en las par1tes al1tas de los ce1rros comprometi1dos con éstas. 
Las formac1iones rocosas comprometi1das con est1as zo1nas son las Ro1cas Intrus1ivas del 
tipo Granodior1ita–Gran1ito perten1ecientes a la Sú1per -uni1dad Santa Rosa, Ga1bro-Di1orita de 
la Súper- uni1dad Patap, que a conti1nuación puntualizamos: 
Gabro - di1oritas pertene1cientes a la Sú1per-uni1dad Patap (Ks – gbdi – pt). - Esta Súper-
uni1dad está compues1ta por cue1rpos de gab1ros y dio1ritas. Generalm1ente se encu1entran 
di1sturbadas, con símbolos de inestabil1idad. 
Granodiorita-grani1to (Ks-gd-g-sr) pertenec1ientes a la Súper-uni1dad Sant1a R1osa.-. Son 
cue1rpos plutóni1cos, que aflo1ran en nues1tra ár1ea de estudi1o. Las roc1as gran1íticas dest1acan 
como cuer1pos menor1es, const1ituyendo un st1ock que incluye a las Di1orita y Tonal1ita-
granodi1orita. 
Por lo expues1to lí1neas arri1ba se p1uede dec1ir que las Zona1s G3 y G5 ante la pos1ible 
ocurrenci1a de fuer1tes lluv1ias y/o lluvi1as extraordinar1ias y si1smos i1ntensos, se podrí1an 
acti1var fenóm1enos de geodi1námica ext1erna en las lad1eras y/o los cau1ces de las quebr1adas, 
del tipo deslizam1iento de detr1itos y lodo, der1rumbe y/o caí1da de bl1oques de r1oca 
especialmente en las part1es alt1as.  
El ri1esgo geológ1ico potenci1al de est1as zon1as es Mod1erado a Al1to. 
 
2.7.8 Microzonificación geotécnica. 
Los perfi1les de suel1os elabo1rados para las dis1tintas franjas del área de estud1io fu1eron 
imple1mentados en una b1ase de dat1os de un si1stema de infor1mación geográf1ica (GIS), deb1ido 
a que est1a herrami1enta perm1ite comb1inar un gran volu1men de datos de d1iferente tipo, 
incluyen1do un apropiado mane1jo de las b1ases de d1atos y una ráp1ida y detall1ada presenta1ción 
gráf1ica de los result1ados med1iante ma1pas temáti1cos, y así visuali1zar con ma1yor clari1dad la 
variabili1dad espac1ial de los ti1pos de sue1los en el á1rea en estu1dio. Esta herram1ienta ha 




dis1trito a las profund1idades que convenci1onalmente se desplant1an las ci1mentaci1ones de las 
edificaci1ones. 
Esta investigación ha reconocido deli1mitar con ma1yor prec1isión las ci1nco franjas 
geotécni1cas identificadas en el distri1to de San Juan de Luri1gancho. La delimita1ción del ár1ea 
de estudi1o por t1ipos de su1elos es una informa1ción bási1ca par1a reali1zar el modela1miento del 
comportami1ento del terreno en la determin1ación del niv1el de peli1gro sísm1ico, y que 
perfeccionado con la informaci1ón dinám1ica del terre1no se concretará, el Ma1pa de 
Microzoni1ficación Sís1mica del Di1strito de San Ju1an de Lu1rigancho. 
Con l1os anteceden1tes explicados, as1í co1mo de la neces1idad de concretar las tipologías 
del ter1reno para el distr1ito de San Juan de Luri1gancho, se expone un pl1ano de 
Microzonifica1ción Geotécn1ica, que incluye la capaci1dad de c1arga admis1ible de una 
cimentaci1ón corr1ida de una edifica1ción convenci1onal.  
El comportamiento satisfactor1io de las estr1ucturas, se deb1en cump1lir las dos condi1ciones 
siguie1ntes: 
a. La cimentaci1ón debe ser segu1ra con1tra la fa1lla de co1rte del sue1lo que la sopo1rta, y 
b. Los asentamien1tos produci1dos por la carga transm1itida por la ci1mentación de1ben se1r 
men1ores que l1os perm1isibles pa1ra c1ada ti1po de edificac1ión. 
Para tal fin, se ha util1izado la teo1ría de capa1cidad de car1ga de Ter1zaghi, con los fa1ctores 
de capaci1dad de ca1rga p1ropuestos por Ves1ic (1973). Para la valoración de la capac1idad de 
carga admi1sible se han u1tilizado los par1ámetros de res1istencia co1rtante de los desiguales 
estudi1os con fi1nes de cimen1tación compilados y los ens1ayos de laborator1io ej1ecutados. 
Los resul1tados del aná1lisis quí1mico, registrados en los di 1ferentes estud1ios recopi1lados, 
manifiestan en su may1oría que no exi1sten pr1oblemas de agresi1ón del su1elo a los el1ementos 
de cimentaci1ón, dado que la pres1encia de sul1fatos y sa1les solubles totales en el agua es 
menor que 1000 ppm y 15000 ppm respectivam 1ente. Sin emb1argo, se han encont1rado 
regis1tros de zonas con valores de concentraci 1ones de sulfa1tos super1iores al res1to, co1mo es 
el cas1o de los estudi1os: E82; que demuest1ran qu1e e1n esto1s suelos existe un grado de 
alter1ación químico al concr1eto de la cimenta1ción por tener valor1es promedi1o a los límites 
permi1sibles, hac1iendo que sea consi1derado como ataque qu1ímico rígido, lle1gando a 
oca1sionar pro1blemas de desgaste y pérd1ida de resi1stencia mecán1ica de las armad1uras de la 
ci1mentación. 





Zona I: Est1a zona es1tá constituida por los depós1itos cuaternar1ios de g1rava con a1renas de 
or1igen coluvi1al en la z1ona No1rte y gr1ava aluv1ial, en las ri1veras del Rí1o Rí1mac, en la Zona 
Sur del distri1to de San Juan de Luri1gancho.  
En general, el materi1al gr1avoso se localiza a una cuenca que en promed1io es men1or a los 
2.00 m, pudi1éndose localizar en franjas precisas a hondonadas mayor1es. En direcci1ón No1rte, 
esta profundi1dad va acortando debi1do a la presenc1ia de los aflorami1entos r1ocosos que 
confor1man las l1aderas de l1vos ce1rros. 
Zona II: Esta zona predomina en la región central del distrito de San Juan de Lurigancho. 
Está confor1mada por mate1riales granul1ares fin1os superfi1ciales y alternanc1ias de suelos finos 
cohesivos y no cohesivos, de más de 10 m de grosor. En ge1neral, en es1ta z1ona el t1erreno de 
fundamento está conf1ormado por suelo1s fi1nos de consi1stencia me1dia a d1ura, de b1ajo 
conten1ido de hum1edad.  
Zona III: Esta zo1na está aso1ciada a los ta1ludes de pen1diente mod1erada a fuer1te que se 
localiz1an en los secto1res Es1te y Oe1ste del distrito de San Juan de Lurigancho. En esta zona 
existe un peligr1o moderad1o de desl1izamiento de detrit1os y lodos, der1rumbes y caídas de 
rocas que están condi1cionadas a las precip1itaciones pluv1iales y a la ocurre1ncia de si1smos. 
Zona IV: Esta zona está asoci1ada a los ta1ludes de fu1erte pendiente que se delimitan en 
el sect1or No1rte del distr1ito de S1an Ju1an de Luri1gancho.. 
Zona V: Esta z1ona está asoc1iada a un depós1ito de rell1enos heterog1éneos locali1zados en 
la zo1na centr1al del d1istrito de S1an J1uan de Lur1igancho, con un espes1or de más de 6.0 m. 
 
2.7.9 Guía técnica para reducir el riesgo sísmico de viviendas en laderas. 
El Centro de Estudi1os y Preven1ción de Des1astres (PREDES) graci1as al financi1amiento 
de USAID, des1arrolló el Pr1ograma “Reducc1ión del ri1esgo en áreas vul1nerables del di1strito 
de Independen1cia, Provi1ncia de Li1ma, Perú”. (Lo cual propongo su aplicación en el 
Asentamiento Humano Paraíso del distrito de San Juan de Lurigancho, como parte de mi 
investigación). 
El objetivo del Programa fue redu1cir la vulnera1bilidad de las p1ersonas y bi1enes expuestos 
a peli1gros natu1rales (si1smos y llu1vias inte1nsas) promov1iendo el desa1rrollo sosten1ible a 
tra1vés de medi1os de vida más seguros. 
Como parte de las acciones del Progr 1ama, se encar1gó a la Univers1idad Nac1ional de 




distrito de Independencia, e i1ncluyó medid1as de reducc1ión del ri1esgo de de1sastres como las 
que se prese1ntan en esta g1uía. 
En esta guía se pre1sentan propuest1as de reforzami1ento que surgie1ron l1uego de la 
inspecci1ón de vivi1endas en bar1rios selecci1onados del dis1trito de Inde1pendencia por 
especi1alistas del CI1SMID, qu1ienes clasif1icaron las vi1viendas, y los cua1les propongo se 
utilicen en el asentamiento Hu1mano Paraíso del dist1rito de san Jua1n de Luri1gancho. 
En siete ti1pos, por su materia1l, sis1tema de techo y ubi1cación, con la finali1dad de inquirir 
en el comportam1iento de estas estructu1ras durante si1smos severos. 
 
Las vivi endas están ubi cadas tanto en z1onas pl1anas como en zo1nas intermed1ias de ligera 
pendi1ente y en zonas de lader1as de pendi1ente acentuada. Como es conoc1ido, sus pobladores 
autoconst1ruyen usando técni1cas tradi1cionales no ingen1ieriles, para estab1ilizar la ladera con 
pir1cas, técni1ca muy rie1sgosa, pues las p1iedras y ti1erra api1sonada no garant1izan estabil1idad 
fr1ente a car1gas lat1erales co1mo las de un si1smo.  
Por otro lado, existen en las lad1eras construcci1ones de varios pisos constru1idas sobre 
estas pircas, que podrí1an experi1mentar pérdi1da de la resistencia de su base y volteo pendiente 
abajo, gene1rando un ef1ecto de casc1ada sobre las vivi1endas que se encuentr1en por d1ebajo de 
ellas. La construcc1ión si1n muros de contención que estabili1cen la pendiente, cimientos 
defic1ientes y muros de albañ1ilería tubular sin conf1inamiento, constit1uyen un peligro para 
los ocupant1es de estas vivi1endas.  
Los invest1igadores del CISMID anali1zaron técni1camente la resi1stencia de las estru1cturas 
ante un si1smo, consi1derando el factor de pend1iente del terreno. Junt1o con el terreno en 
pend1iente, se rev1isó el est1ado de conservaci1ón de la estr1uctura, si1stema est1ructural, número 
de p1isos, entre otr1os, lo que se tr1adujo en fact1ores de ampli1ficación del movimie1nto sísm1ico. 
Esta innovación lo distingue de otras evaluaciones, donde la pendi 1ente no es consid1erada. 
En el caso del dis1trito de Independenc1ia, esta evaluac1ión condu1jo a la 1identi1fica1ción de 
defec1tos estructur1ales. De est1a mane1ra se pudo pr1oponer pro1cesos de reforzami1ento, según 
la neces1idad, a fi1n de po1der dotar de seguri1dad a la vivi1enda. Estos procesos i1ncrementan 
la segur1idad de la vivi1enda, tanto en su cimentac1ión como soporte de la vivi1enda, sus 
eleme1ntos estruct1urales (mur1os, colu1mnas, vi1gas y techo), que hacen posi1ble i1ncrementar 






2.7.10 ¿Por qué Reforzar una Vivienda? 
Las vivi1endas construi1das por sus propietar1ios, si1n asesor1ía técni1ca, se denomi1nan 
vivi1endas autoconstr1uidas o autogest1ionadas, que personifican al1rededor del 70% de las 
vivi1endas en el Per1ú, una gran totalidad como pr1oducto de la i1nvasión en un are1nal (suelo 
blando) o una lad1era (su1elo in1estable), si1n pl1anos he1chos por profes1ionales, que permitan 
una estru1ctura aprop1iada para el emplazami1ento y una vivi1enda segu1ra, sa1ludable y cómoda 
para sus habi1tantes. 
En laderas de cer1ros, estas vivie1ndas han si1do cons1truidas s1in estu1dios pre1vios de 
geolog1ía y geomorf1ología, topogr1afía, ti1po de suel1os o estabili1dad de talud1es, cor1tando el 
cerr1o y rellen1ando con ese mate1rial para gen1erar una superfic1ie pl1ana o en for1ma de 
an1denes, para luego arm1ar una vivie1nda c1on mate1rial provisi1onal.  
Con el transc1urrir de los añ1os se comp1leta el pri1mer p1iso con muros de ladri1llo y 
element1os de concr1eto y luego se van ampli 1ando otros pisos. Es comú1n encontr1ar que la 
estructu1ra del prim1er piso no es adecu1ada para sopo1rtar el incre1mento del peso de los p1isos 
superi1ores, gen1erando una cond1ición de fragi1lidad o debili1dad, lo que denomi1namos una 
vulnerabil1idad.  
Por este motivo, es neces1ario ref1orzar los c1imientos y, en 1algunos casos las paredes, para 
suprimir algún tipo de falla y por ende la pérdida de vidas humanas, especia1lmente en caso 
de sismo. Las viv1iendas deben tener una c1antidad mínim1a de mur1os con refuerzo (Norma 
Técnica NTE-E-70), pero en las vivi1endas au1to construi1das no se resp1eta esto, por lo que 
t1ambién deben ser reforz1adas. 
Otro caso de vul1nerabilidad está rep1resentado por viviendas construidas con muros de 
ladri1llo industr1ial tub1ular, com1únmente conoci1da como pande1reta, que por su estructura con 
hu1ecos son m1uy frá1giles, c1asi como una cerám1ica y se rompen con fac1ilidad en sismos 
se1veros. Para muros por1tantes es ineludible usar ladri1llos sóli1dos. 
 
2.7.11 Problema existente de la vivienda en laderas. 
Se menciona los problemas con fotografías basados en los hallazgos de la ti1pología de las 
viviendas frágiles en laderas del asentam1iento hu1mano Para1íso del dis1trit1o de San J1uan de 
Lurigancho. Estas viviendas ti1enen un niv1el, su base está confor1mada por p1ircas (p1iedras 
angul1osas instaladas a manera de cimentaci1ón superf1icial) y una los1a de concreto simple 




usa cober1tura l1igera de calami1nas, las cua1les están apo1yadas en listo1nes de mad1era que 
desc1ansan sobre los panel1es.  
 
Figura 12. Base de viviendas construidas con pircas. 
 
1Generalmente los poblado1res cons1truyen con este ti1po de mater1iales para ocupar 
primeramente el terreno y ulterior ree1mplazo por ma1terial más perdurable. Como puede 
observa1rse, no exi1ste un muro que co1ntenga la p1irca donde se apoya la cim1entación de esta 
vi1vienda, creá1ndose un pun1to de vulnerabil1idad. 
 
2.7.12 Recomendaciones para la vivienda en laderas. 
En esta vivi1enda se sugiere colo1car m1allas de ref1uerzo sobre las pir1cas, para poder 
aseverar la estabi1lidad de estas y dot1ar de un sop1orte que no se de1smorone dura1nte un s1ismo. 
Así mismo, al estar la vivie1nda rode1ada de materi1al suelto1 a sus l1ados, debe instalarse muros 
de contenci1ón. 
 
2.7.13 Alternativas de reforzamiento de las viviendas en laderas. 
En esta secci1ón, se most1rarán las opciones de soluci1ón al reforzami1ento de vi1viendas en 
lader1as, to1mando como casos las v1iviendas estud1iadas por la UNI-FIC-CISMID. Diri1gidas 
a propi1etarios, albañ1iles y maest1ros de obra, para que puedan apl 1icar el refuerzo t1ipo a las 
vivi1endas exi1stentes con la sugerencia de profes1ionales en arqui1tectura o ingen1iería. 
 
2.7.14 Reforzamiento de pircas para vivienda en zonas de laderas. 
Para el reforzami1ento de una pi1rca, que si1rve de apo1yo al ci1miento de una v1ivienda en 




- Perfil1ado y nive1lación ma1nual de la z1ona de co1ntacto con el ci1miento. Aquí se 
debe1rá tener cu1idado de no re1mover las unidades de pi1edra, ni qu1itar el aglomerante 
utili1zado para la uni1ón de estos bl1oques. 
- Lan1zar una mezc1la de mort1ero, con relaci1ón una parte de c1emento y cuat1ro de 
arena, para estabil1izar la pirca ni1velada. 
- Hacer perforaci1ones en la pirca y en parte del suelo de fundación, utilizando un 
talad1ro con bro1ca de 5/8”, en espaci1os de 30 cm. en amb1as trayectorias. Estas 
perforac1iones serán usad1as para introduc1ir pernos de ½” cement1ados, que servirán 
para fijar la malla de refu1erzo. 
- Se col1oca una ma1lla elect1r1osoldada QE-106 (con 6 mm. de diáme1tro y superf1icie 
corr1ugada) y usando ala1mbre No.16, se at1ort1ola la ma1lla en cont1ra de los pernos 
cement1ados, para lograr un anc1laje mecán1ico de la mall1a y los pern1os ceme1ntados 
- Por último, se la1nza concreto lí1quido, h1echo con una proporc1ión en volu1men de 1 
bolsa de cemento, 2.5 bolsas de arena gruesa y 1 bolsa de confi 1tillo, utili1zando agua 
potable, de manera que se logr1e una consi1stencia flu1ida (pru1eba del c1ono de Abr1ams 
de 225 mm). Este conc1reto lí1quido se lan1za para envolver a la mall1a y logr1ar un 
recubrimi1ento de 4 cm.  
 
2.7.15 Malla electrosoldada como propuesta de reforzamiento. 
Las mal1las electros1oldadas se componen de barr1as lisa1s o corrugadas, lami1nadas en frio, 
longi1tudinales y transver1sales, que se cruz1an en for1ma recta1ngular, est1ando las mi1smas 
sol1dadas en to1das sus inters1ecciones. Grac1ias a su ma1yor resist1encia, pe1rmite utili1zar una 
menor cant1id1ad de acero.  
Las ma1llas electrosolda1das están const1ituidas por va1rillas lisas o corr1ugadas, laminadas 
en frí1o, dispuestas en mall1as cuadr1adas o rect1angulares y sol1dadas en t1odas sus 
confluencias. 
El alamb1re de acero desti1nado para la fabr1icación de la mal1la electroso1ldada, deber1á 
desempeñar las sigu1ientes no1rmas: 
- Norma ASTM A 82-94 "Especificac1iones standa1rd para el ala1mbre li1so util1izado como 
refuer1zo en el concr1eto" 
Resi1stencia a la Rot1ura: 550 MP1a (56100 Kg/cm2) 
Lím1ite de Fluenc1ia (tens1ión produci1da par1a una deform1ación plást1ica de 0.35%) m1ayor 




Reducci1ón del ár1ea 30% como mí1nimo. 
- Norma ASTM A 496-94 " Especi1ficaciones stan1dard para el alam1bre corru1gado uti1lizado 
como refue1rzo en el concr1eto" 
Resi1stencia a la Rot1ura ≥ 550 MPa (5600 Kg/cm2) 
Lími1te de Fluenc1ia (tensi1ón produci1da p1ara una deformac1ión plásti1ca de 0.35%) ≥ 485 
MPa (50010 Kg/cm2) 
- Norma Técnica de Edificación E-060. Capítulo 3, se debe1rán cumpli1r los sigui1entes 
requerimi1entos: 
El alam1bre corrug1ado para refue1rzo del 1concre1to debe cumpli1r con la Norma ITI1NTEC 
341.068, excep1to que el di1ámetro del al1ambre no ser1á de tam1año infe1rior a 5.5 mm. y para 
alamb1re con un1a re1sistencia especi1ficada a la fluenc1ia fy super1ior a 4200 kg/cm2, fy será el 
esfuer1zo correspond1iente a una deformaci1ón unitar1ia del 0.35%. 
La mall1a sol1dada de ala1mbre l1iso p1ara ref1uerzo del concreto debe cum1plir con la 
especificac1ión ITI1NTEC 350.002, excepto que pa1ra al1ambre con una resis1tenci1a descrita a 
la fluenc1ia fy superi1or a 4200 kg/1cm2, fy será el esfue1rzo correspondi1ente a una 
deformaci1ón un1itaria del 0.35%. Las intersecci1ones sol1dadas no deber1án espaci1arse más de 
30 cm. en la dir1ección del refuer1zo princi1pal de flex1ión. 
La mal1la sold1ada de al1ambre cor1rugado para refue1rzo del concr1eto debe cumpli1r con la 
No1rma ITINTEC 350.002, exce1pto que par1a al1ambre con una resistencia especif 1icada a la 
fl1uencia fy superi1or a 4200 kg/cm2, fy será el esfuerzo correspondi 1ente a una deformac1ión 
un1itaria del 0.35%. Las in1tersecciones sol1dadas no deberán espaci1arse más de 40 cm. en la 
di1rección del refuer1zo prin1cipal de flexi1ón. 
El pr1oceso de fa1brica1ción del ala1mbre se reali1za medi1ante el proceso del est1irado en frío 
de m1odo de obten1er una resistenci1a a la rotur1a de 5600 Kg/cm2, con una reducción de 
secci1ón no may1or del 30% para el caso de al 1ambr1es li1sos. Para el caso de los al1ambres 
corr1ugados, las cor1rugaciones se obtienen medi1ante la lami1nación. 
 
La mal1la electr1osoldada debe1rá cum1plir las si1guientes n1ormas: 
Norma ASTM A 1815-94 inc1isos 4, 6, 7,9 y 10. "Especificaciones para la fabricación de 
mall1as electroso1ldadas li1sas utili1zadas co1mo refuer1zo en el conc1reto" 
Norma ASTM A 4917-94 "Espec1ificaciones para la fabricaci 1ón de mallas electroso1ldadas 





2.7.15.1 Aplicaciones y usos: 
Su principal uso de las planc1has con m1allas el1ectrosoldadas, se utiliza1n;  
- Edificios. reforzando placas, columnas, viga 1s, losas, talud, zapatas, losas de 
piso, canales, como componente principal de una estructura.  
- Losas de Pi1so 
- Canal1es 
- Pla1tea de c1imentación 
- L1osas, ali1geradas, maciza, colaborantes 
- Prefabricadas 
- Muros de contenc1ión 
- Muros de concre1to armado 
- Ci1sternas 
En el mercado se presentan los siguientes productos: 
- Malla electrosoldada en planchas 
- Mallas electrosoldadas en rollo 
- Columnas electrosoldadas 
- Vigas electrosoldadas 
- Malla te temperatura electrosoldada 
 
2.7.15.2 Tipos de mallas electrosoldadas. 
a) Malla electrosoldada en Planchas: en el sector construcci1ón, substituyen a las mallas 
de fi1erro tradi1cional. 
 





Figura 14. Especificaciones técnicas de la malla 
 
b) Malla electrosoldada en rollos. 
Son Mallas para Shotcrete y sostenimiento de roca. Se utilizan en; So 1cavones, pasadi1zos, 
trasvase de ríos, erosi1ón de par1edes r1ocosas, etc.  Sus dimensiones de los rollos son de 2.02 
m x 25 m. y otras medidas especiales. 
   
 





2.7.15.3 Especificaciones técnicas de malla electrosoldada. 
Las mall1as electrosoldadas est1án confo1rmadas por b1arras l1isas y corruga1das lam1inadas 
en frio q1ue se cr1uzan en for1ma or1togonal (90º) las cuales están so1ldadas en to1das sus 
intersec1ciones. 
2.7.15.4 Ventajas 
- Menor lapso en su disposición del material 
- Mayor celeridad en la realización de la obra 
- Máxi1ma cali1dad en obra sus un1iones aseguran el exacto pos1icionamiento de 
las barras reduciendo la canti1dad de controles 
- Se usan en todo tipo de est 1ructura plana y no plana mediante su doblado en 
senci1llas máqui1nas de dobl1adoras 
- Adherenc1ia real al concr1eto por sus coaliciones solidas 
2.7.15.5 Características técnicas de mallas electrosoldadas. 
- Mater1ia pr1ima para la producci1ón del acero CA50 
- Pr1oceso de producción del acero consignado a la fabri1cación de la mall1a 
electrosol1dada 
- Propi1edades mecáni1cas del acero CA50 
- Fabri1cación de la mal1la electr1osoldada 
- Nomencl1atura de la ma1lla electroso1ldada 
Por m1uchos años nuestra nación ha est1ado retirado de toda la invención especializada y 
revolución construct1iva de las naciones más adelantadas. En los últi1mos a1ños el reto de ser 
más eficientes en construcc1ión h1izo que nuest1ros ingeni1eros y profesi1onales afines al medi1o 
pusi1eran de mani1fiesto el máximo de su competencia y preparac1ión para lo1grar esto. Es así 
que comienzan a sal1ir una ser1ie de pro1ductos que ay1udaron a esta fi1nalidad, uno de estos es 
la Ma1lla electrosol1dada, la mal1la electroso1ldada para concre1to arm1ado es un prod1ucto 
desarro1llado para aumentar la productivi 1dad y efici1encia de la co1nstrucción. La mall1a 
electr1osoldada es produci1da en el Perú por PRODAC S.A., indust1ria metalmecá1nica 
peru1ana referente al grupo BEKAERT, compañía belga líd1er mun1dial en la transformaci1ón 
del alamb1re y produc1tos de ala1mbre. La mall1a para Conc1reto Ar1mado es un pr1oducto cuya 
principal aplicación está en la división construcción y puede ser empleado en: muros 
ar1mados, los1as de tec1ho, pavime1ntos, mu1ros de contenc1ión plat1eas de c1imentación p1iscinas, 




La mal1la electrosol1dada vi1ene si1endo usado hace muchos años en ca1si todos los pa1íses del 
mu1ndo logr1ando el desar1rollo industrial1izado de la construcc1ión en los m1ismos. 
 
2.7.15.6 Materia prima para la producción del acero CA50. 
Seg1ún la Nor1ma IT1INTEC 341.15 de1finen que los al1ambres tref1ilados se clarif1icarán de 
02 gr1ados CA50 y CA60. Para el cas1o de la fabri1cación de las mall1as electroso1ldadas 
produc1idas por PR1ODAC se u1sa el acer1o de gr1ado CA50 y es produc1ido por trefila1ción del 
alamb1rón de ace1ros al Car1bono, que cum1plan con las No1rmas ITI1NTEC 341. 1078 y 341 .052. 
Habitualmente para la fabricac1ión de la m1alla se us1an el ti1po S1AE 10108 que es sum1inistrado 
en d1iámetros de 5.5, 6, 8, 10 y 12mm.Estos al1ambrones poseen un bajo cont1enido de 
car1bono, lo que los hac1en solda1bles, así como más res1istentes a la ox1idación. Las pr1incipales 
caracterís1ticas que debe1n consumar segú1n la nor1ma ITIN1TEC 3411.078 para el acer1o S1AE 
10108 son:  
Conteni1do de car1bono: 0.10 máx. 
Conteni1do de ma1nganeso: 0.30 a 0.50% 
 
2.7.15.7 Proceso de fabricación del acero destinado para malla electrosoldada. 
Para el caso de ala1mbres li1sos, el proceso de fabr1icación se hace medi1ante el pr1oceso del 
estirado en frí1o de modo de conseguir una resi1stencia a la rot1ura de 5600 Kg/cm2, con una 
reducci1ón de secc1ión no mayo1r del 30%. P1ara e1l c1aso de los al1ambres co1r1rugados, se r1ealiza 
de la mi1sma man1era, per1o en el úl1timo pr1oceso las ental1laduras o corrugac1iones se ob1tienen 
medi1ante la lami1nación. 
Debid1o a la gra1n dispe1rsión de la resi1stencia a la ro1tura por las d1istintas pro1cedencias 
del acero no si1empre se re1quiere del mi1smo diá1metro in1icial ni del mi1smo núme1ro de 
p1asadas por la trefi1ladora para obt1ener un determi1nado diá1metro de ace1ro CA50. 
 
 




2.7.15.8 Propiedades mecánicas del acero CA50. 
Para su fabricación, se emplea el alambre de acero para la mal1la electrosoldada la cual 
deberá verificar las siguie1ntes no1rmas: 
Norma ASTMA82/A 82M-05a “Especi1ficaciones stan1dard para el alambre li1so uti1lizado 
c1omo ref1uerzo en el concr1eto” 
Norma ASTMA496/A 496M-05a “Especi1ficaciones st1andard para el ala1mbre corr1ugado 
util1izado como refuer1zo en el concr1eto”  
Además, ten1emos la Norma IT1INTEC 341.155 para Alam1bre de Ac1ero para mal1la 
electroso1ldadas empleadas en concreto armado,  
Según l1a No1rma AS1TM A182/A 82M-05ª para el alambre l1iso se establ1ece los sigu1ientes 
requis1itos: 
- Resi1stencia a la ro1tura ≥ 550 MPa. (5600 Kg/cm2)  
-  Lími1te de fluenc1ia (tensi1ón produc1ida para una deform1ación plástica de 0.35%) 
≥ 485MPa. (5000 K1g/c1m2) 
-  Reducci1ón del á1rea 30% mín. 
-  La diversificación válida del d1iámetro.  
Para di1ámetros menores a 6.50mm es de 0.08mm 
Para di1ámetros entre 6.50mm y 9.93mm será 0.10mm. 
Segú1n la Nor1ma ASTM A496/A 496M-05ª para el al1ambre corrugado se establece los 
sigu1ientes requis1itos: 
-  Resistenci1a a la Rot1ura ≥ 550 MPa. (5600 Kg/cm2) 
-  Lí1mite de Fluen1cia (ten1sión produci1da para una deformac1ión plást1ica de 
0.35%) ≥ 485MPa. (5000 Kg/cm2) 
-  La disconformidad plausible de la masa nom1inal por metr1o o del área nomi1nal 
de la sección perpendicular de los alambres serán de +/- 6%. 
 
2.7.15.9 Fabricación de la malla electrosoldada. 
La mal1la electr1osoldada deb1erá desempeñar las consecutivas nor1mas: 
- Norma ASTMA185/A 185M-05ª “Especif1icaciones para la fabricac1ión de m1allas-
elect1rosoldadas li1sas uti1lizado como refue1rzo en el concr1eto”. 
- No1rma ASTMA497/A 497M-05ª “Especif1icaciones para la fab1ricación de mallas-






Figura 17. Fabricación de malla. 
La ma1lla electrosol1dada está consentida por vari1llas de acer1o esti1rados en frí1o fo1rmando 
án1gulos rec1tos y fusionados con la sol1dadura eléctr1ica en sus pun1tos de empalme, en un 
procedimiento de producci1ón en cadena. 
La sol1dadura se exami1na medi1ante el en1sayo de Resistenc1ia de la Sol1dadura al Ci1zalle 
la cual se encuent1ra explícito en las Nor1mas de fabricac1ión indi1cadas originalmente. 
La resistenc1ia mín1ima en Newton que deben verificar las mallas con alambres lisos es de 
241 x A, y para m1allas con ala1mbres corr11ugados 138 x A, donde A es la superficie nom1inal 
en mm2 del alambre que se va a experimentar, si1empre se reali1zará el ensa1yo sobre el 
ala1mbre de mayor di1ámetro que confor1ma la mal1la electrosol1dada. 
 
2.7.15.10 Nomenclatura de la malla electrosoldada. 
La simbolog1ía de la mal1la se hace toma1ndo 03 considerac1iones: 
- Ti1po de Cocada: 
Rec1tangular : R 
Cua1drada : Q 
- Dimensión de la Malla: 
                           Mal1la Stock :                       2.410 x 6.001m. 
                           Mal1la Especi1al:                   Dimensi1ón di1ferente a 2.40 x 6.00m. 
- Área de acero longi1tudinal y tr1ansversal de la mall1a. 





Figura 18. Simbología de la malla. 
2.7.11 Representación esquemática de la malla. 
Cu1ando se cuen1ta con p1lanos de colocac1ión, en este plano la malla está simbolizado de 
una forma representativa por un rec1tángulo con una di1agonal y con un nú1mero que señala 
el nú1mero de mal1la. Estos figur1ines exteriorizan las distintas clases de mallas que se emplean 
en la faena, la manera de descifrar es el siguiente: 
 
Figura 19. Representación esquemática. 
 
2.7.12 Campo de aplicación. 
- Pi1sos 




- Mur1os de Contenci1ón 
- Mur1os de Cº Aº Para edi1ficios de Ductili1dad Limi1tada 
- Placas de Edifi1cios Aporti1cados 
- Ci1sternas, Tanques Elevados y Pisci1nas 
- Losas Maci1zas y Losas Ali1geradas 
- Vi1gas y col1umnas de amarre 
- Canales 
- Prefabri1cados 
















MAL1LAS PARA L1OSAS, M1UROS DE CONTENC1IÓN, ZA1PATAS 
MALLA SOLDADA R-80 2.40 x 6.00 200 x 
330 
4.5 / 3.0 11.387 0.949 
MALLA SOLDADA Q-84 2.40 x 6.00 150 x 
150 
4.0 18.942 1.315 
MALLA SOLDADA QE-65 2.50 x 6.40 300 x 
300 
5.0 17.356 1.085 
MALLA SOLDADA QE-79 2.50 x 6.40 300 x 
300 
5.5 21.000 1.313 
MALLA SOLD1ADA QE-
106 
2.40 x 5.00 150 x 
150 
4.5 19.878 1.657 
MA1LLA SOLD1ADA QE-
118 
2.50 x 6.40 300 x 
300 
6.7 31.044 1.940 
MA1LLA SOLDADA QE-
128 
2.50 x 6.05 300 x 
300 
7.0 31.337 2.072 
MA1LLA SOLDADA QE-
139 
2.40 x 5.00 100 x 
100 
4.2 26.105 2.175 
MA1LLA SOLD1ADA Q-139 2.40 x 6.00 100 x 
100 
4.2 31.200 2.167 
MA1LLA SOLDADA QE-
147 
2.50 x 6.06 301 x 
300 
7.0 31.337 2.072 
MALLA SOLDADA Q-158 2.40 x 6.00 150 x 
150 
5.5 35.809 2.487 
MALLA SOLDADA Q-188 2.40 x 6.00 150 x 
150 
6.0 42.621 2.960 
MALLA SOLDADA Q-195 2.40 x 6.00 150 x 
150 
6.1 44.047 3.059 
MA1LLA SOLDADA Q-221 2.40 x 6.00 150 x 
150 
6.5 50.008 3.473 
MA1LLA SOLDADA Q-235 2.40 x 6.00 150 x 
150 
6.7 53.139 3.690 
MA1LLA SOLDADA Q-257 2.40 x 6.00 150 x 
150 
7.0 58.004 4.028 
MA1LLA SOLDADA Q-295 2.40 x 6.00 150 x 
150 




Fu1ent1e: Elaboraci1ón Propi1a. 
MALLA SOLDADA Q-335 
(*) 
2.40 x 6.00 150 x 
150 
8.0 74.650 5.184 
MALLA SOLDADA Q-353 
(*) 
2.40 x 6.00 100 x 
100 
6.7 77.379 5.374 
MALLA SOLDADA Q-385 
(*) 
2.40 x 6.00 100 x 
100 
7.0 87.006 6.042 
MALLA SOLDADA Q-430 
(*) 
2.40 x 6.00 100 x 
100 
7.4 94.388 6.555 
MALLA SOLDADA Q-503 
(*) 































115.963 2.1 81 
MA1LLA SOL1DADA QE-
181 






MA1LLA SOL1DADA   QE-
159/196 
2.40 x 3.05 100 x 
100 
4.5 / 5.0 17.643 2.410 
MA1LLA SOLDA1DA QE-
196 














































MALLAS PARA SUPLES (Encuentr1o de Mur1os) o DOWELLS (Arr1anque de Mur1os) 
MAL1LA SOL1DADA   QE-
61/159 





MALLA SOLDADA   QE-
61/196 





MALLA SOLDADA   QE-
61/241 





MALLA SOLDADA   QE-
61/294 








2.8 Diseño de Malla Electrosoldada para muro Pirca. 
 
2.8.1 Procedimiento de reforzamiento de muro pirca de viviendas en laderas. 
Las mal1las electrosol1dadas se utili1zaron como re1fuerzo prefabri1cado para el concr1eto. 
La reducci1ón en la ducti1lidad es deb1ido a que son somet1idas a un de est1iramiento en frío 
(trefilado).  
Estas barras pueden ser lisas o corrugadas. En este momento son producidas por 
PR1ODAC. 
Las mal1las electrosoldadas deben cumplir con lo opor1tuno en las normas ASTM: A82, 
A184, A185, A496 y A497. Sus principales tipologías est1án exhibidas en el artículo 3.5 de 
la Nor1ma Per1uana de Concr1eto Ar1mado E.060 y en el artí1culo 3.5 del ACI-02.  
 
En la tabla 2.6 se exhibe las tipologías que debe tener el alambre corrugado trefi1lado 











Figura 20. Diseño de malla longitudinal para muro pirca. 
 
Tabla 12. Características del alambre corrugado trefilado según ASTM A496. 
 
Características del Concreto  
El conc1reto es un materi1al compuest1o en su dimensión más si1mple por cemento, agua y 
agr1egados. Po1see una alta firmeza en compresi1ón (f´c), pero su firmeza a la tensión es b1aja 
por lo que habitualmente es desprec1iada. El concreto es un materi1al con aceptac1ión uni1versal 
debido a las múlti1ples ventajas que presenta, tales como su estabilidad, econom1ía y es 




debido a esfuerzos de tracci1ón, contorsión de fr1agua o ef1ectos de temperat1ura.  
 
Generalidades 
El u1so de mu1ros del1gados como si1stema estruct1ural reservadas a vivi1endas de i1nterés 
social, podrí1a favorecer a en la mitigación ante los movimientos sísmicos a través de su 
proceso constructivo y permitir que la construcción aporte  
mayor estabilidad. 
Los mu1ros de concr1eto de 8 cm de esp1esor con mallas electrosoldada 4 cm de concreto 
shocreteado en la pirca de tal manera de que el muro presente uniformidad para luego poder 
anclar la malla electrosoldada y nuevamente otra capa de concreto de 4 cm con el fin de 




Figura 21.Esquema de colocación de malla para muro pirca. 
 
Procedimiento de reforzamiento del muro de pirca  




- Una vez finalizada la limpieza de los muros de pirca se procedió a shocretear el muro 
fin de generar un revestimiento de 4 cm el cual servirá como base de anclaje para 
instalar la malla electrosoldada por cada lado del muro.  
- La malla cuyas dimensiones son de (2.240 x 5.00 m) 
- Luego se procederá a alinearla. Con un taladro y broca de concreto se perforará el 
muro a cada 30 cm tanto vertical como horizontal para poner los anclajes con un 
aditivo de adherencia pasan los pernos d fijación cementados, ubicados cada 30 cm 
y serán amarrados a la malla con alambres #16   
 
 
Figura 22. Colocación de malla sobre capa de shocret en muro pirca. 
 
Una vez colocada la malla electrosoldada de procede al shocreteado con concreto a fin de 












Figura 23. Revestimiento de shocret sobre malla en muro pirca. 
 
VENTAJAS 
• Reserva en tiempo de ejecución de la obra  
• Es asísmico. Resiste 7 veces más de lo que reclama el Reglamento Nacional de 
Construcciones. 
• Se puede emplear en la región geográfica de nuestra nación y en suelos desfavorables  
• El sistema se destina en viviendas Unifamiliares  
• Ventaja competitiva en costos con otros sistemas constructivos.  
• Cero desperdicios. Las mallas llegan dimensionadas de acuerdo a la necesidad 
requerida. 
• May1or área útil.  
• Disminución de la mano de obra; deducción horas-Hombre  




• Poca acústica 








3.1. Datos técnicos de la muestra 
 
Tipo de vivienda: 
- Construidas bajo Normas 
- Autoconstruidas (albañilería confinada) 
 
Gráfico 01 Tipo de vivienda. 
 
Interpretación de resultados: Conforme se desprende del análisis de la gráfica y en base 
a la muestra estimada para la presente investigación, con la recolección de datos y la técnica 





Gráfico 02. Material de vivienda. 
 
Interpretación de resultados: Conforme se desprende del análisis de la gráfica y en base 
a la muestra estimada para la presente investigación, con la recolección de datos y la técnica 
de observación, podemos decir que el 60% de viviendas su material es de madera y el 40% 
de calamina. 
 
Gráfico 03. Ubicación de la vivienda. 
 
Interpretación de resultados: Conforme se desprende del análisis de la gráfica y en 
base a la muestra estimada para la presente investigación, con la recolección de datos y 
la técnica de observación, podemos decir que el 66,7% de viviendas se encuentran 





Gráfico 03. Materiales deficientes. 
 
Interpretación de resultados: Conforme se desprende del análisis de la gráfica y en base 
a la muestra estimada para la presente investigación, con la recolección de datos y la técnica 
de observación, podemos decir que el 100% de viviendas están construidas de madera 
material llamado prefabricado. 
 
Estructuración 
Gráfico 04. Estructuración. 
 
Interpretación de resultados: Conforme se desprende del análisis de la gráfica y en base 
a la muestra estimada para la presente investigación, con la recolección de datos y la técnica 
de observación, podemos decir que en cuanto a su estructuración el 100% de viviendas son 





Gráfico 05. Factores degradantes. 
 
Interpretación de resultados: Conforme se desprende del análisis de la gráfica y en base 
a la muestra estimada para la presente investigación, con la recolección de datos y la técnica 
de observación, podemos decir que el 100% de viviendas los factores degradantes están 
sobre pircas inestables. 
Gráfico 06. Estado de la vivienda. 
 
Interpretación de resultados: Conforme se desprende del análisis de la gráfica y en base 
a la muestra estimada para la presente investigación, con la recolección de datos y la técnica 
de observación, podemos decir que el 100% de viviendas su estado es regular. 
 




Las Normas Sismo - resistentes del Reglamento Nacional de Construcciones, conforme 
se puede apreciar de la imagen, divide al país en cuatro zonas, siendo el caso que nuestra 
área de investigación corresponde a la Zona 4, considerada de Muy Alta Sismicidad. 
 
 
Figura 24. Mapa de zonificación sísmica 
 
3.3 Reforzamiento con malla electrosoldada 
Las mal1las electr1osoldadas se estructuran de barras lisas o corrugadas, lami1nadas en fri1o, 
long1itudinales y transversal1es, que se atraviesan en for1ma rectangu1lar, quedando las mi1smas 
sol1dadas en todas sus confluencias. Grac1ias a su mayor res1istencia, admite emplear una 




La ma1lla sol1dada de alambr1e liso para refuer1zo del concr1eto debe cumplir con la 
especificaci1ón IT1INTEC 350.002, excepto que para ala 1mbre con una res1istencia 
espec1ificada a la fluenc1ia fy super1ior a 4200 kg/cm2, fy será el esfue 1rzo proporcionado a 
una deformaci1ón uni1taria de1l 0.35%. Los empalmes soldados no deberán espaci1arse más de 
30 cm. en la dir1ección del r1efuerzo princ1ipal de inflexión. 
La m1alla electr1osoldada deberá efectuar las sigui1entes nor1mas: 
Norma ASTM A 185-94 incisos 4, 6, 7,9 y 10. "Especifica1ciones para la fabric1ación 
de mall1as electros1oldadas li1sas uti1lizadas como ref1uerzo en el conc1reto" 
Norma ASTM A 497-94 "Especifi1caciones para la fabr1icación de mal1las 
elect1rosoldadas corrugadas   util1izadas como ref1uerzo en el concr1eto" 
 
3.3.1 Ventajas de reforzamiento 
- Menor tiempo en su instalación del material 
- M1ayor celeri1dad en la ej1ecución de la obra 
- M1áxima cali1dad en obra sus uni1ones a1seguran el exacto pos1icionamiento de 
las barras dismi1nuyendo la cantidad de controles 
- S1e usan en todo ti1po de estr1uctura plana y no pl1ana medi1ante su do1blado en 
se1ncillas máqu1inas de dobladoras 











Tabla 13. Resultados del ensayo de granulometría 
 
Fuente: Elaboraci1ón prop1ia 
 
Interpretación:  
Según los datos analizados del estudio granulométrico por tamizado ASTM – D422 de la 
cali1cata (C-1), muestra (M-1), se determinó su categorización SUCS como GC que es un 











3.4.1 Ensayo de Plasticidad 
 
 





Según los datos obtenidos de los análisis de acuerdo a la Norma ASTM D 4318 limite 
líquido, li1mite plásti1co, e índice de plasti1cidad, un límite liquido 31.88 %, Limite plástico 









H1: La malla electrosoldada influye en el reforzamiento sísmico de las viviendas en el 
Asentamiento Humano Paraíso en el distrito de San Juan de Lurigancho. 
 
En la investigación de Caiza y Gonzales (2017) “Análi1sis de Vulnerab1ilidad y propuesta 
de reforzami1ento s1ísmico de estruct1uras antig1uas mixtas de horm1igón – madera. Aplicación 
al caso de la unidad educativa Juan Montalvo en Sangolqui” propone una alternativa de 
reforzamiento en las estructuras antiguas mixtas con Geomalla o Malla electrosoldada para 
así reducir el índice de vulnerabilidad sísmica ante eventos sísmicos. Demostrando que su 
influencia es eficaz. Coincidiendo con la presente investigación, teniendo en cuenta las 
condiciones estructurales de las viviendas del asentamiento humano Paraíso, esto es, 
autoconstruidas, resulta viable la propuesta de reforzamiento con malla electrosoldada, más 
aun teniendo en cuenta sus propiedades mecánicas del acero CA50, pa1ra la mitigación ante 
la eventualidad de desastres, considerando la vulnerabilidad sísmica, por estar ubicado en 
zona 4 (Norma Sismo Resistente del Reglamento Nacional de Construcciones). 
 
H2: El diseño estructural de las viviendas en el Asentamiento Humano Paraíso en el distrito 
de San Juan de Lurigancho influye para el reforzamiento con malla electrosoldada ante la 
vulnerabilidad sísmica. 
Para el caso de la investigación de Cevallos y Díaz (2018) sobre Reforzamiento 
estructural de muros de ladrillos pandereta con Mallas para tarrajeo y Electrosoldadas, 
evalúa el comportamiento estructural de muretes de albañilería con unidades tubulares 
(panderetas) con diversos tipos de refuerzo y tarrajeo y comparar en términos técnicos de 
resistencia con los refuerzos de mallas electrosoldada. En tal sentido, de los resultados 
obtenidos de la recolección de datos (Figura No. 10) se desprende que su estructuración de 
las viviendas es prefabricada de madera y calamina (Figura No. 14), así como sus factores 
degradantes están dadas sobre pircas inestables (Figura No. 15), por lo que su diseño 
estructural es determinante para encaminar la propuesta de reforzamiento con malla 
electrosoldada, respaldado con los parámetros señalados por la NTE-070. 
 
H3: La malla electrosoldada es efectiva en el reforzamiento sísmico de las viviendas en el 






Caiza y Gonzales (2017) en su investigación “Análisis de Vulnerabil1idad y propuesta de 
reforzami1ento sísmi1co de estructuras ant1iguas mi1xtas de hormi1gón – madera. Apl1icación al 
caso de la unidad educati 1va Juan Montalvo en Sangolqu1i” propone una alternativa de 
reforzamiento en las estructuras antiguas mixtas con Geomalla o Malla electrosoldada para 
así reducir el índice de vulnerabilidad sísmica ante eventos sísmicos. Demostrando que su 
influencia es eficaz. Asimismo, mediante la presente investigación y en base a los resultados 
(ítem 3.3) que se obtuv1ieron en la comprobación de muros de contención para establecer 
una propuesta de reforzamiento con Malla electrosoldada QE- 106, se diferencian en los 
parámetros establecidos por la NTE-070. Esto se debe a que la totalidad de las viv1iendas que 
son autoconstrui1das, se construyen sin t1omar en cuent1a las Normas técnicas, conforme se 
aprecia de los resultados (Figura No. 10) que un 100% de las viviendas tomadas como 
muestras son autoconstruidas sin seguir las Normas Técni 1cas, pero que se pueden dar 
















- A fin de medir del nivel mitigación de desastres ante la vulnerabilidad sísmica en el 
asentamiento humano Paraíso en San Juan de Luri 1gancho, se difundió, discutió, así 
como se compartió información entre las distintas existencias y personas que 
partici1paron en este proyect1o, para realizar acciones de prevención, control, sobre 
los desafí1os de la construcc1ión con t1ierra y técni1cas de reforzam1iento en esta zona 
de alto peli1gro sísm1ico (Reglamento Nacional de Construcciones). 
- La zona de estudio, asentamiento humano Paraíso del d1istrito de San Juan de 
Luri1gancho, es considerada Zona 4, de Muy Alta Sismicidad conforme la Norma 
Si1smo Res1istente del Reglamento Nac1ional de Construcc1iones. 
- La propuesta de reforzamiento con malla electrosoldada en el reforzamiento sísmico 
de las vivi1endas autoconstru1idas reduce el impacto de los desastres. 
- De las visitas de campo realizadas en la zona de estudio, se pudo concluir que el 
100% de las viviendas son autoconstruidas sin cumplir las Normas Técnicas. 
- Del levantamiento de información, se desprende que el estado de las viviendas es 
regular, a pesar de ser prefabricados y estar en zonas altas. 
- La malla electrosoldada como propuesta de reforzamiento sísmico en el diseño 











- Se sugiere realizar un análisis de los procedimientos y estrategias que estimulen la 
autoconstrucción ordenada y que es originada por el Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento del Perú, para así tener como resultado viviendas más 
seguras y aminorar la vulnerabi1lidad 
- Se sugiere consumar esta exploración con una base de datos más extensa, que incluya 
franjas de alta sismic1idad, con el objetivo de transformar soluci1ones prácti1cas y 
fáciles de efectuar que le consientan al ciudadano hacer un revestimiento de tal modo 
que no sea costoso. Es muy significativo seguir efectuando cambios para reducir la 
vulnerabili1dad sísmica en las residencias que son autoconstrui1das, ergo dará como 
resultado viviendas más seguras. 
- El Municipio distrital de San Juan de Lurigancho, debe circunscribir dentro de su 
plan de mejora, la disminución de la fragilidad de las viviendas, efectuando 
inspecciones y adiestramientos a las poblaciones que construyen sus residencias por 
sus propios medios. En estas zonas de alta vulnerabilidad sísmica. 
- Debido a un alto rango de r1iesgo s1ísmico en las viv1iendas, se exhorta un 
reforzam1iento masivo de los muros y pircas de contención con Mallas 
electrosoldadas con la finalidad de disminuir el riesgo, para ello se recomienda esta 
propuesta como unas medidas económi1cas, de fác1il ejecución y que pueda ser 
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Anexo 01: Matriz de consistencia 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 
INSTRUMENTOS 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
VARIABLE 1: MITIGACIÓN DE DESASTRES 
DIMENSIONES INDICADORES 
¿Cuál es el nivel de mitigación de 
desastres en el Asentamiento 
Humano Paraíso en el distrito de 
San Juan de Lurigancho, 2018? 
Determinar el nivel de mitigación de 
desastres en el Asentamiento Humano 
Paraíso en el distrito de San Juan de 
Lurigancho 2018 
El nivel de mitigación de desastres es 
alto en el Asentamiento Humano 



















Diámetro y separación 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESCÍFICAS VARIABLE 2: VULNERABILIDAD SÍSMICA 
Ficha de recolección 
de datos 
- ¿De qué manera la malla 
electrosoldada influye en el 
reforzamiento sísmico de las 
viviendas en el Asentamiento 
Humano Paraíso en el distrito de 
San Juan de Lurigancho? 
- ¿De qué manera el diseño 
estructural de las viviendas en el 
Asentamiento Humano Paraíso 
en el distrito de San Juan de 
Lurigancho influye para el 
reforzamiento con malla 
- Determinar la influencia de la malla 
electrosoldada en el reforzamiento 
sísmico de las viviendas en el 
Asentamiento Humano Paraíso en el 
distrito de San Juan de Lurigancho 
- Determinar la influencia en el diseño 
estructural de las viviendas en el 
Asentamiento Humano Paraíso en el 
distrito de San Juan de Lurigancho 
mediante el reforzamiento con malla 
electrosoldada ante la vulnerabilidad 
sísmica. 
- La malla electrosoldada influye en el 
reforzamiento sísmico de las viviendas 
en el Asentamiento Humano Paraíso 
en el distrito de San Juan de 
Lurigancho 
- El diseño estructural de las viviendas 
en el Asentamiento Humano Paraíso 
en el distrito de San Juan de 
Lurigancho influye para el 
reforzamiento con malla 















electrosoldada ante la 
vulnerabilidad sísmica? 
- ¿De qué manera medir la 
efectividad de la malla 
electrosoldada en el 
reforzamiento sísmico de las 
viviendas en el Asentamiento 
Humano Paraíso en el distrito de 
San Juan de Lurigancho? 
 
Determinar la efectividad de la malla 
electrosoldada en el reforzamiento 
sísmico de las viviendas en el 
Asentamiento Humano Paraíso en el 
distrito de San Juan de Lurigancho. 
La malla electrosoldada es efectiva en el 
reforzamiento sísmico de las viviendas 
en el Asentamiento Humano Paraíso 
en el distrito de San Juan de 
Lurigancho 







VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LA VIVIENDA EN A.H. PARAÍSO DE SAN 
JUAN DE LURIGANCHO 
Fecha de encuesta: 15 setiembre 2018 
Vivienda No. 01 
Dirección: Av. Los Jazmines 
Familia: Sánchez Paredes 
Cantidad personas en la vivienda: 4 
1. ¿Recibió asesoría técnica para construir su vivienda, por qué? 
 
No, se hizo empíricamente 
 
 
2. ¿Cuándo empezó a construir? 20 enero 2016 ¿Cuándo terminó 24 enero 2018 
Tiempo de vivir en la vivienda: 3 años aproximadamente N° de pisos actual: 01 
 
N° de pisos proyectado: 02 
 
3. Secuencia de construcción de los ambientes: 
Paredes límite (    ) Sala-comedor ( si ) Dormitorio 1 (si ) Cocina (  ✓ ) 
Baños  ( 1 ) Todo a la vez (     ) 1ero un cuarto (  2 ) Otros (    ) 
 
4. ¿Cuánto invirtió en la construcción de su vivienda 
 
Las viviendas en este asentamiento humano son de material de madera prefabricadas, 




















Parámetros del suelo Observaciones 
Rígidos (  ✓  ) Intermedios (     ) Flexibles   (     ) Casas sobre Rocas, 
 
Características de los principales elementos de la vivienda 
Elementos Características Observaciones 
Cimiento 
(m) 





Ladrillo macizo Ladrillo pandereta No aplica 
Dimensiones: Dimensiones: No aplica 
Juntas: Juntas:  
Techo 
(m) 
Diafragma rígido Otro  
Tipo: Tipo:  
Peralte: Peralte:  
Columnas 
(m) 
Concreto (m) Otro  
Dimensiones: Dimensiones:  
Vigas 
(m) 
Concreto (m) Otro  
Dimensiones: Dimensiones:  
 
Observaciones y comentarios: 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
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 Tipo de vivienda 
Materia de la 
vivienda 




N Válido 15 15 15 15 
Perdidos 61 61 61 61 
Media 2,00 3,40 4,33 3,00 
Mediana 2,00 3,00 5,00 3,00 
Moda 2 3 5 3 
Desv. Desviación ,000 ,507 ,976 ,000 
 
Estadísticos 
 Estructuración Factores degradantes Estado de la vivienda 
N Válido 15 15 15 
Perdidos 61 61 61 
Media 7,00 6,00 3,00 
Mediana 7,00 6,00 3,00 
Moda 7 6 3 
Desv. Desviación ,000 ,000 ,000 
 
Tabla de frecuencia 
 
 
Tipo de vivienda 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 
Porcentaje 
acumulado 
Válido Autoconstruidas 15 19,7 100,0 100,0 
Perdidos Sistema 61 80,3   








Materia de la vivienda 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 
Porcentaje 
acumulado 
Válido Madera 9 11,8 60,0 60,0 
Calamina 6 7,9 40,0 100,0 
Total 15 19,7 100,0  
Perdidos Sistema 61 80,3   
Total 76 100,0   
 
Ubicación de la vivienda 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 
Porcentaje 
acumulado 
Válido Vivienda con pendiente 
pronunciada 
5 6,6 33,3 33,3 
Viviendas sobre ladera de 
quebrada 
10 13,2 66,7 100,0 
Total 15 19,7 100,0  
Perdidos Sistema 61 80,3   
Total 76 100,0   
 
Materiales deficientes 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 
Porcentaje 
acumulado 
Válido De madera-prefabricados 15 19,7 100,0 100,0 
Perdidos Sistema 61 80,3   







 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 
Porcentaje 
acumulado 
Válido Prefabricados de madera y 
calamina 
15 19,7 100,0 100,0 
Perdidos Sistema 61 80,3   




 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 
Porcentaje 
acumulado 
Válido Sobre Pircas inestables 15 19,7 100,0 100,0 
Perdidos Sistema 61 80,3   




Estado de la vivienda 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 
Porcentaje 
acumulado 
Válido Regular 15 19,7 100,0 100,0 
Perdidos Sistema 61 80,3   







































Observaciones y comentarios: 
Problemas de ubicación Estructuración Factores degradantes 
 Vivienda en quebrada ✓ 
 Vivienda sobre relleno natural 
 Vivienda con pendiente 
pronunciada ✓ 
 Vivienda con freático superficial 
 Otros -  Las casas están sobre 
ladera de quebrada y asentadas sobre 
pircas artesanales. 
 Columnas cortas 
 Losas no monolíticas 
 Insuficiencia de juntas sísmicas 
 Losas de techo a desnivel con 
vecino 
 Cercos no aislados de la 
estructura 
 Tabiquería no arriostrada 
 Reducción en planta 
 Muros portantes de ladrillo 
pandereta 
 Unión muro y techo 







 Humedad en muros 
 Muros agrietados 
 Otros 
Materiales deficientes Factores degradantes 
 Ladrillo K.K. artesanal 
 Otros - Las casa están construidas 
de madera material llamado 
Prefabricadas y calaminas 
galvanizada. 










ANEXO 03: REPORTE DE EVALUACIÓN Y RECOMENDACIONES PARA CADA 
VIVIENDA 
FICHA DE REPORTE 
Antecedentes:...........................................................................................................................  
Ubicación: ................................................................................................................................  
Dirección técnica en el diseño: ................................................................................................  
Dirección técnica en la construcción: ......................................................................................  
Pisos construidos: ....................................................................................................................  
Topografía: ..............................................................................................................................  
Estado de la vivienda: ..............................................................................................................  
Secuencia de construcción de la vivienda: ..............................................................................  
Aspectos técnicos: 
Elementos de la vivienda: 







Deficiencias de la estructura: 
Problemas de ubicación Problemas de construcción 
  





Análisis por sismo:    Resistencia característica a corte V’m = 
Factor de suelo S =    VR = Resistencia al corte (KN) = 
Área 
piso 




Resist VR/V Resul 
P. 
acum 
V = Ae Ar 
m2 kN/m2 kN m2 m2 Adimen Porcentaje kN Adimen  
Análisis en el sentido “x” 
         Aceptable 
Análisis en el sentido “x” 





Observaciones y comentarios 
Si Ae/Ar ≥ 1 entonces la vivienda tiene adecuada densidad de muros 
Estabilidad de muros al volteo 
Muro 
Factores Mon. Act. Monm. Rest. 
C1 m P a t   
adim adim kN/m2 m m kN – m/m kN – m/m 











C1 m P a t   
adim adim kN/m2 m m kN – m/m kN – m/m 






Factores influyen en el resultado (Vulnerabilidad: Densidad – calidad –estabilidad) 
Vulnerabilidad 
Estructural No estructural 
Densidad Mano de obra y materiales Tabiquería y parapeto 
Adecuada:  Buena calidad  Todos estables  
Aceptable:  Regulada 
calidad 
 Algunos estables  
Inadecuada:  Mala calidad  Todos inestables  
 
Calificación 
Vulnerabilidad Alta 
 
 
 
 
 
